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 En un principio las instalaciones fotovoltaicas se crearon para satisfacer las 
necesidades energéticas en lugares aislados, remotos, o simplemente con gran dificultad 
para acceder a conexiones. De ahí nacieron las instalaciones fotovoltaicas aisladas de 
red.  
 
 A pesar de ello, actualmente este tipo de generadores de energía se están 
enfocando a un uso diferente: la producción de electricidad para verterla a la red. Son 
las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de distribución. 
 
 Gracias a la mejora en la eficiencia de los componentes, las subvenciones que 
dispuso la administración pública (hasta hace bien poco) para en fomento de las 
energías renovables, y el consecuente abaratamiento de los productos, la creación de 
este tipo de ‘huertos’ se ha multiplicado. 
 
 Además, las condiciones geográficas de la península hace de esta forma de 
producción de energía sea la idónea. 
  
 Con la puesta en marcha de las subvenciones desde el gobierno central, 
enmarcadas dentro del plan de Fomento de Energías Renovables elaborado con el objeto 
de cumplir los acuerdos firmados en el protocolo de Kyoto, en el que se acordó que el 
12% de la energía primaria consumida en el estado debe de provenir de fuentes 
renovables, para reducir de una forma importante las emisiones de CO2 a la atmósfera,  
la instalación de paneles fotovoltaicos  se ha multiplicado, superando incluso las 
expectativas, llegando a un punto de sobreexceso.  
 
Este ha sido uno de los motivos por los que actualmente se han recortado estas 
subvenciones, reduciéndose el precio de venta del kilovátio, y se prevé que esta 
cantidad disminuya, aspecto a tener en cuenta en los estudios de viabilidad que se 
ejecuten a partir de ahora. 
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 Los dimensionados de este tipo de instalaciones se rigen por normas estatales, 
aunque en temas específicos habrá que tener en cuenta la legislación autonómica. 
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 El proyecto trata de la una instalación fotovoltaica situada en Renuncio, pueblo 
situado a 7 kilómetros de Burgos.  
 
 El núcleo rural de Renuncio pertenece al  término municipal de Villalbilla de 
Burgos, y la parcela está situado en el páramo de Fuente del Páramo, polígono 505 y 
parcela 5894. 
  
Se pretende crear una huerta fotovoltaica que genere una potencia de 100 kW 
para abastecer a la red. 
  
La parcela tiene una extensión aproximada de 4340 metros cuadrados y un 
perímetro de 330 metros, divididos en zonas bien diferenciadas: una casa prefabricada 
con explanada-aparcamiento, un huerto con dos pozos, y la parte más extensa de la 
finca, terreno sembrado de alfalfa.  
 
Esta última zona comprende aproximadamente 3200 metros cuadrados, y es aquí 
donde se pretende colocar la instalación de los paneles fotovoltaicos. 
 
  Para ello, este proyecto estudiará el dimensionado de la instalación, y, partiendo 
del terreno disponible, se intentará sacar la mayor producción. Se hará un estudio de 
viabilidad de la obra, incluyendo el estudio de lo referente a la instalación de los 
paneles, el cableado, elementos auxiliares (inversor, transformador, equipo de 
medida…), protecciones del sistema y su posterior vertido a red, creando una pequeña 
línea subterránea hasta el punto de conexión. 
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3. DEFINICIÓN DE  LOS  ELEMENTOS  PRINCIPALES DE  LA 
INSTALACIÓN 
 
 Antes de comenzar el dimensionado de la instalación, conviene definir 
claramente cada uno de los elementos que la componen: 
 
• Panel fotovoltaico: es un conjunto de células solares, también conocidas como 
células fotovoltaicas interconectadas entre ellas. Este elemento es usado como 
componente de un sistema fotovoltaico para ofrecer electricidad limpia y 
renovable tanto a la industria comercial como a la residencial. 
 
Los paneles fotovoltaicos captan energía en forma de luz (fotones) del sol 
para generar electricidad a través del efecto foto-voltaico. La mayor parte del 
módulo usa células solares de silicón o células solares de película delgada de 
telurio de cadmio. Se usa silicón por ser un buen semi-conductor. 
 
Las conexiones eléctricas son hechas en serie para alcanzar la salida de 
voltaje deseada, y en paralelo para lograr la cantidad de corriente necesaria. 
 
Dos de las principales cosas que hay que tener en cuenta para tener un 
buen funcionamiento y durabilidad del elemento son la humedad (ya que corroe 
los metales de contacto e interconexión), y el calor dentro de la placa (ya que 
disminuye la efectividad de esta). 
 
El parámetro estandarizado para clasificar su potencia se denomina 
potencia pico, y se corresponde con la potencia máxima que el módulo puede 
entregar bajo unas condiciones estandarizadas, que son: 
 
- Radiación de 1000 W/m2  
- Temperatura de célula de 25ºC (no temperatura ambiente).  
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Las placas fotovoltaicas se dividen en: 
Cristalinas  
o Monocristalinas: se componen de secciones de un único cristal de 
silicio (reconocibles por su forma circular u octogonal, donde los 4 lados 
cortos, si se observa, se aprecia que son curvos, debido a que es una 
célula circular recortada) perfectamente cristalizado. En laboratorio se 
han alcanzado rendimientos máximos del 24,7% para éste tipo de paneles 
siendo en los comercializados del 16%. 
 
 
    Foto 3.1.: Módulo fotovoltaico monocristalino 
 
o Policristalinas: Los materiales son semejantes a los del tipo anterior 
aunque en este caso el proceso de cristalización del silicio es diferente. 
Instalación fotovoltaica de MEMORIA 




 - 12 - 
Los paneles policristalinos se basan en secciones de una barra de silicio 
que se ha estructurado desordenadamente en forma de pequeños cristales. 
Son visualmente muy reconocibles por presentar su superficie un aspecto 
granulado. Se obtiene con ellos un rendimiento inferior que con los 
monocristalinos (en laboratorio del 19.8% y en los módulos comerciales 
del 14%) siendo su precio también más bajo.  
 
Foto 3.2.: Módulo fotovoltaico policristalino 
 
o Amorfas: cuando el silicio no se ha cristalizado. Este material no sigue 
aquí estructura cristalina alguna. Paneles de este tipo son habitualmente 
empleados para pequeños dispositivos electrónicos (Calculadoras, 
relojes) y en pequeños paneles portátiles. Su rendimiento máximo 
alcanzado en laboratorio ha sido del 13% siendo el de los módulos 
comerciales del 8%. 
Instalación fotovoltaica de MEMORIA 




 - 13 - 
Su efectividad es mayor cuanto mas grandes son los cristales, pero 
también su peso, grosor y coste. El rendimiento de las primeras puede alcanzar 
el 20% mientras que el de las últimas puede no llegar al 10%, sin embargo su 
coste y peso es muy inferior. 
 
 
Foto 3.3. : Características del panel 
 
• Estructura soporte de los módulos: su finalidad, en nuestro caso, es fijar los 
paneles al terreno, orientados al sur. Normalmente suelen ir instalados sobre 
zapatas de hormigón previamente colocadas. 
 
Suelen ser de acero galvanizado en caliente. También pueden ser de 
acero inoxidable pero con un coste aproximadamente doble respecto al material 
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anterior. De su calidad y durabilidad dependerá una mayor vida útil del soporte.  
 
La tornillería debe ser de alta resistencia y la fijación de los módulos se 
hace con holguras para evitar tensiones en el panel. 
 
En este tipo de estructura es importante asegurar la correcta 
impermeabilización de los elementos de unión en relación a la cubierta: 
tornillos, pernos, etc. Que se puede conseguir colocando una lámina fina de 
neopreno junto con la aplicación de productos químicos repelentes de agua. 
 
A la hora de su elección, también hay que tener en cuenta las presiones 












Foto 3.4.: Estructuras para los módulos fotovoltaicos 
 
 
•  Inversor: El inversor (o también llamado ondulador) es el elemento de la 
instalación encargado de transformar la corriente continua proveniente de las 
placas fotovoltaicas a corriente alterna a la frecuencia de red para utilizarla para 
instalaciones eléctricas aisladas ó para inyectarla a red. Además tendrá una 
magnitud determinada, programada por el diseñador, y funcionará a partir de un 
umbral mínimo de radiación solar. 
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Así como por el lado de entrada tiene al generador fotovoltaico 
(generador de corriente continua), por el otro tiene, además del equipo de 
medida, un transformador, que elevará la tensión creada por este en corriente 
alterna, al valor al que se deberá inyectar a red la electricidad. 
 
Para su mejor eficiencia, los inversores disponen de un microprocesador 
encargado de garantizar una curva senoidal con una mínima distorsión. La lógica 
de control debe garantizar además de un funcionamiento automático completo, 
el seguimiento del punto de máxima potencia (MPP) y evita las posibles 
pérdidas durante periodos de reposo (Stand-By) 
 
Debe permitir la desconexión-conexión automática de la instalación 
fotovoltaica en caso de pérdida de tensión o frecuencia de la red, evitando el 
funcionamiento en isla, garantía de seguridad para los operarios de 
mantenimiento de la compañía eléctrica distribuidora. 
Los umbrales permitidos son:  
 En frecuencia.- 50 Hz 
 En tensión.- 1.1 V a 0,85 V  
El rendimiento del inversor es la relación entre la potencia de salida y la 
potencia de entrada y es función de la potencia y de la temperatura de operación. 
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Foto 3.5.: Diferentes inversores 
 
  
• Equipos de medida: La instalación tendrá que disponer de un equipo de medida 
de la energía inyectada a red y de la consumida. De esta función se encargan los 
contadores. En las viviendas y la mayor parte de lugares que precisan energía 
eléctrica, se colocan contadores incrementales. Estos elementos se encargan de 
acumular el número de impulsos recibido por su entrada de pulsos, es decir, cada 
vez que se consume energía se encarga de grabarlo.  
 
Estos contadores se utilizan para instalaciones donde solo se consume 
energía, por lo que para la nuestra no valdrá, ya que nosotros también 
generamos. Las Instalaciones fotovoltaicas tienen que disponer de un Contador 
Bidireccional. La diferencia del Contador Bidireccional con el anterior es que 
este también mide la energía generada. A esta, se le resta la energía consumida, 
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y la diferencia, multiplicada por el precio del kilovátio hora inyectado a red, te 
dará los beneficios de la instalación.  
 
A pesar de que en realidad el precio del kilovátio inyectado a red se paga 
mejor que el kilovátio consumido, que es mas barato (con la intención de 
incentivar las energías renovables), en este caso se realiza la resta perdiendo este 
pequeño margen. Esta diferencia no es muy significativa en la práctica, ya que el 
consumo anual de esta instalación es de aproximadamente 8 kwh al año. Eso si, 





Foto 3.6.: Equipo de medida 
 
 
• Transformador: Los transformadores son máquinas eléctricas estáticas, cuya 
misión es transmitir energía eléctrica desde un sistema con una tensión dada a 
otro sistema con una determinada tensión deseada. 
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En nuestro caso, el transformador elevará la tensión de salida del inversor 
hasta 13,2 kV, que es la tensión de la línea aérea a la que haremos la conexión a 
red. Por su forma constructiva (aislamiento), un transformador puede ser: 
 
o En baño de aceite: Los devanados y arrollamientos se encuentran 
sumergidos para refrigeración y asilamiento en un baño de aceite 
mineral. Son los más utilizados, debido a las buenas características 
dieléctricas y como refrigerante del aceite, y al buen comportamiento que 
presentan frente a las sobrecargas. Por el contrario, no pueden utilizarse 
en lugares públicos, industrias químicas y otros locales peligrosos, 
debido a que el aceite es altamente inflamable y puede producir gases 
explosivos en su descomposición, representando gran peligro en caso de 
incendio 
 
o En seco: En ellos, los devanados y el núcleo no se encuentran 
sumergidos en un líquido de refrigeración y aislamiento. Se utilizan en 
lugares de pública concurrencia, o en casos especiales. Su 





Foto 3.7.: Diferentes transformadores 
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Antes de ver la ubicación de la parcela y centrarnos en nuestro terreno, es 





Figura 4.1.: Irradiación media en España (Instituto Nacional de Meteorología) 
 
 
En la figura 4.1. se observa que dentro del territorio español, Burgos no es la 
zona más idónea para la instalación de una huerta fotovoltaica, pero ello no significa 
que no sea un lugar propicio, ya que hay que contar con otros factores que reducen la 
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vida de la instalación, y en especial de los módulos, como es el caso del calor, que 
reduce la eficiencia de los módulos, y que en la situación de nuestra instalación 
prácticamente no influirá. 
 
 Antes de nada, habrá que situar la parcela: 
 
El pueblo donde se sitúa el terreno está a 7 kilómetros al suroeste de Burgos, y 
entre los pueblos de Villagonzalo de Pedernales y Villacienzo, y pertenece al pueblo de 
Villalbilla, situado a 5 kilómetros al noroeste del pueblo (ya que Renuncio no tiene 
ayuntamiento propio).  
 
La situación geográfica donde se sitúa es la siguiente: 
 
Coordenadas UTM 
- X = 438206.76 
- Y = 4685242.61    (Huso 30) 
 
Coordenadas Geográficas 
- Latitud: 42º  18´  58.39´´ 
- Longitud: 3º  44´ 59.36´´ 
 
 
En las siguientes fotos se observa claramente la ubicación del terreno. 
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Foto 4.1.: Ubicación de Renuncio respecto de Burgos 
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Una vez definida la situación de la parcela, habrá que ver que parte de esta está 
destinada a la huerta fotovoltaica, y de este terreno habrá que tener en cuenta que no 
todo el terreno es ‘eficaz’, sino que tiene que existir una separación determinada entre 
módulos para que estos no hagan sombras los unos a los otros, ya que es un detalle muy 
perjudicial para la instalación, cosa que se deducirá mas a fondo en su determinado 
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apartado. También habrá que tener en cuenta posibles sombras que se generen desde 
árboles u otros accidentes geográficos colindantes con el terreno, y la sombra que 
generará la valla metálica que delimita la tierra. 
 
Pero antes de eso, y basándonos en los planos obtenidos del proyecto realizado 
cuando se ejecuto la edificación de la casa, realizaremos unos cálculos bastante 
aproximados del terreno disponible.  
 
Tal y como se puede ver en los planos, el terreno total que queda para la 





Foto 4.4.: Vista sur-oeste de la parcela. 
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 4.2  ESTUDIO  DE  LA  INCLINACIÓN  Y  ORIENTACIÓN  DE  LOS 
MÓDULOS 
 
Para el cálculo del número de paneles a instalar en un terreno, las dos principales 
consideraciones a tener en cuenta son: 
 
• Orientación: siempre debe ser hacia el sur, ya que es la manera en la que el 
aprovechamiento anual de la radiación es máxima. En ciertas circunstancias, 
tales como faltas de espacio o sombras imposibles de sortear, es posible cambiar 
de orientación a estas. Esto quizás ocurre más en instalaciones fotovoltaicas 
urbanas, donde los lugares son más reducidos, pero en caso de huertas 
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fotovoltaicas de tamaño medio-grande, esto supondría mermar la producción 
demasiado. En nuestro caso, la situaremos totalmente orientada al sur. 
 
• Inclinación: Habrá que buscar la inclinación óptima para la captación de luz. En 




Según el Plan Solar de Castilla y León: 
 
 A la hora de la instalación de la estructura, esta admitirá unas desviaciones 
máximas de: 
→ ± 20º respecto al sur geográfico, para la orientación 
→ ± 10º respecto de la latitud, para la inclinación 
 
La orientación de la parcela es 3º  44´ 59.36´´, por lo que la orientación cumple. 
La latitud es 42º  18´  58.39´´, que si le quitas los 10º de margen, quedaría una 
inclinación entre 32 y 52 grados. 
 
Una vez sabemos que la orientación será sur, ahora realizaremos el cálculo de la 
inclinación idónea de los paneles, con el fin de optimizar la captación de luz. 
 
Para ello, los primeros datos que necesitamos son las condiciones climáticas del 
lugar donde se encontrará la huerta solar, para cada mes del año. Sirva a modo 
orientativo los valores tomados genéricos tomados en la subestación meteorológica de 
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T TMmed Tmmed TM Tm R D-1 D-0.1 
Enero 5.1 9.0 1.2 15.0 - 6.0 33.7 7 13 
Febrero 6.6 11.9 1.3 18.8 - 4.7 36.9 4 7 
Marzo 6.8 12.3 1.3 20.6 - 3.4 36.8 8 11 
Abril 9.5 15.5 3.6 25.2 - 2.4 99.9 13 15 
Mayo 12.6 17.8 7.3 26.2 - 0.4 191.9 19 22 
Junio 16.2 22.6 9.8 32.1 4.3 54.6 9 11 
Julio 19.1 27.4 10.8 35.6 5.0 1.4 1 2 
Agosto 19.8 28.0 11.6 35.7 5.2 6.7 2 5 
Septiembre 15.0 21.5 8.5 28.0 3.6 33.1 4 6 
Octubre 10.9 16.2 5.6 22.7 - 1.6 61.3 7 9 
Noviembre 5.8 8.2 3.5 15.1 - 3.4 48.9 10 16 
Diciembre 4.4 8.0 0.9 18.5 - 4.8 67.8 11 18 
AÑO 11.0 16.5 5.5 35.7 - 6.0 673.0 95 135 
 
Tabla 4.1.: Valores tomados en la subestación meteorológica de Villafría-Burgos en el año 2008 
 
   T: Temperatura media 
   TMmed: Media de las temperaturas máximas 
   Tmmed: Media de las temperaturas mínimas 
   TM: Temperatura máxima absoluta 
   Tm: Temperatura mínima absoluta 
   R: Cantidad de precipitación (mm) 
   D-1: Días con precipitación igual o mayor a 1mm 
   D-0.1: Días con precipitación igual o mayor a 0,1mm 
 
En nuestro caso, la huerta estará instalada en Renuncio, y, por tratarse de un 
pueblo situado a 7 kilómetros de Burgos, tomaremos los valores de la ciudad de Burgos 
como válidos para nuestro dimensionado. 
 
Para hallar la inclinación idónea del panel, primero hay que saber el valor medio 
mensual de la radiación diaria sobre la superficie horizontal (kWh/m2 día), definido 
como R0. La tabla 4.2. muestra estos valores de cada una de las provincias de Castilla y 
León. 
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  Ene. Febr. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.
Avila 1,67 2,53 3,75 4,92 5,39 6,20 7,31 7,03 5,22 3,11 1,92 1,45
Burgos 1,42 2,20 3,45 4,45 5,20 5,98 6,39 5,75 4,64 2,81 1,81 1,25
León 1,61 2,42 3,84 4,78 5,42 6,14 6,73 5,81 4,78 2,89 1,95 1,33
Palencia 1,47 2,50 3,67 4,86 5,47 6,06 6,70 6,00 4,75 3,03 1,83 1,28
Salamanca 1,70 2,64 3,75 4,75 5,47 6,34 6,84 6,28 4,86 3,14 2,06 1,45
Segovia 1,58 2,45 3,72 5,11 5,67 6,28 7,14 6,92 5,22 3,17 1,89 1,42
Soria 1,64 2,42 3,56 4,75 5,47 6,06 6,70 6,20 4,86 3,08 2,11 1,56
Valladolid 1,53 2,45 3,86 4,78 5,53 6,28 6,98 6,39 5,09 3,11 1,92 1,17
Zamora 1,50 2,47 3,67 4,81 6,17 6,00 6,53 6,11 4,78 3,08 1,86 1,28
 
 
Tabla 4.2.: Radiación media mensual sobre la superficie horizontal (kWh/m2 día) 
     (Fuente: Junta de Castilla y León)  
 
 
Aplicando al valor medio mensual de la radiación diaria sobre la superficie 
horizontal (R0) un factor de corrección, variable en función del mes del año y en función 
del ángulo de inclinación que elijas para colocar las placas fotovoltaicas, sabremos los 
valores medios mensuales de la radiación diaria sobre el panel fotovoltaico con 
diferentes ángulos de inclinación. 
 
Rβ = R0 · kβ 
 
β : Ángulo de inclinación del panel fotovoltaico respecto a la horizontal. 
Rβ : Valor medio mensual de la radiación diaria sobre el panel fotovoltaico con un 
ángulo de inclinación β, en kWh/m2 día. 
kβ : Coeficiente corrector en función del ángulo de inclinación β. 
 
 
En la tabla 4.3. puede verse los diferentes valores del coeficiente corrector kβ 
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Grados 0º 10º 20º 30º 40º 50º 60º 70º 80º 90º 
Enero 1,00 1,15 1,27 1,36 1,42 1,44 1,43 1,38 1,30 1,19 
Febrero  1,00 1,12 1,21 1,28 1,31 1,31 1,28 1,21 1,12 1,00 
Marzo 1,00 1,09 1,15 1,19 1,19 1,16 1,10 1,01 0,90 0,76 
Abril 1,00 1,06 1,09 1,09 1,06 1,00 0,92 0,81 0,68 0,54 
Mayo 1,00 1,04 1,04 1,02 0,97 0,89 0,79 0,67 0,53 0,38 
Junio 1,00 1,03 1,03 1,00 0,94 0,86 0,75 0,62 0,48 0,32 
Julio 1,00 1,04 1,05 1,02 0,97 0,90 0,80 0,67 0,53 0,38 
Agosto 1,00 1,06 1,10 1,10 1,08 1,02 0,93 0,82 0,69 0,54 
Septiembre 1,00 1,11 1,18 1,23 1,24 1,21 1,15 1,07 0,95 0,81 
Octubre 1,00 1,15 1,28 1,37 1,42 1,44 1,41 1,35 1,25 1,12 
Noviembre 1,00 1,18 1,34 1,46 1,54 1,59 1,59 1,55 1,47 1,36 
Diciembre 1,00 1,17 1,32 1,44 1,52 1,56 1,57 1,53 1,46 1,35 
 
Tabla 4.3.: Factor de corrección kβ para superficies inclinada, para una latitud de 42º (Fuente: Junta de    
Castilla y León) 
 
De esta manera calcularemos el valor medio mensual de la radiación diaria sobre 
el panel fotovoltaico con diferentes ángulos, para observar cual de ellos optimiza más la 
radiación solar. Ese será el ángulo de inclinación en el cual situaremos los paneles 
fotovoltaicos. 
 
En la tabla 4.4. se ha calculado, partiendo de las dos tablas anteriores, los valores 
medios mensuales de radiación solar diaria para diferentes ángulos. 
 
Grados 0º 10º 20º 30º 40º 50º 60º 70º 80º 90º 
Enero 1,42 1,63 1,80 1,93 2,02 2,04 2,03 1,96 1,85 1,69 
Febrero  2,20 2,46 2,66 2,82 2,88 2,88 2,82 2,66 2,46 2,20 
Marzo 3,45 3,76 3,97 4,11 4,11 4,00 3,80 3,48 3,11 2,62 
Abril 4,45 4,72 4,85 4,85 4,72 4,45 4,09 3,60 3,03 2,40 
Mayo 5,20 5,41 5,41 5,30 5,04 4,63 4,11 3,48 2,76 1,98 
Junio 5,98 6,16 6,16 5,98 5,62 5,14 4,49 3,71 2,87 1,91 
Julio 6,39 6,65 6,71 6,52 6,20 5,75 5,11 4,28 3,39 2,43 
Agosto 5,75 6,10 6,33 6,33 6,21 5,87 5,35 4,72 3,97 3,11 
Septiembre 4,64 5,15 5,48 5,71 5,75 5,61 5,34 4,96 4,41 3,76 
Octubre 2,81 3,23 3,60 3,85 3,99 4,05 3,96 3,79 3,51 3,15 
Noviembre 1,81 2,14 2,43 2,64 2,79 2,88 2,88 2,81 2,66 2,46 
Diciembre 1,25 1,46 1,65 1,80 1,90 1,95 1,96 1,91 1,83 1,69 
 
Tabla 4.4.: Valores medios mensuales de radiación solar diaria en Burgos (kWh/m2 día). 
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Realizando las medias anuales de radiación solar diaria (Rβ,anual) para cada 
inclinación, nos queda la Tabla 4.5. 
 
Grados 0º 10º 20º 30º 40º 50º 60º 70º 80º 90º 
Rβ,anual 3,78 4,07 4,25 4,32 4,27 4,10 3,83 3,45 2,99 2,45 
 
Tabla 4.5.: Media anual de radiación solar diaria en Burgos (kWh/m2 día). 
  
 
Una vez realizados los cálculos, se optará por instalar los paneles con una 
inclinación de 30º, por ser este ángulo el que más eficiencia nos ofrece. Como hemos 
visto anteriormente, el Plan Solar de Castilla y León te ofrece un rango de entre 32 y 52 
grados de inclinación de los paneles, pero daremos por válido los 30º que nosotros 
utilizaremos, entendiendo que las restricciones no son absolutas, y por la mínima 





Actualmente existen en el mercado gran variedad de módulos fotovoltaicos con 
potencias y dimensiones muy variadas.  
 
Antes de optar por un módulo en concreto se han buscado varios de diferentes 
marcas, con la intención de poder hacer la mejor elección en función de las 
características de nuestra instalación. 
 
En principio dentro de los módulos estudiados, hemos descartado los paneles de 
marcas asiáticas (Juncoop, Mitsubishi, Yingli Solar), porque, aunque el producto se 
presenta a un precio más competitivo que los demás, no tengo la confianza suficiente en 
que estos tipos de paneles vayan a tener una vida útil tan larga como otras, y en 
principio prefiero apostar por marcas ya consolidadas que ofrecen una mejor garantía y 
fiabilidad del producto. 
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Dentro de los módulos de marcas con cierta fiabilidad, he optado por instalar los 
módulos solares de la casa ATERSA, y en concreto el módulo fotovoltaico ATERSA 
230-P, con una potencia pico de 230w.  
 
La elección se basa en que, se pretendía elegir un módulo policristalino ya que, 
aunque el rendimiento es menor que el de los monocristalinos, también lo es su coste, y 
en la relación rendimiento-coste, normalmente suelen salir mejor los policristalinos.  
 
Además, uno de los principales handicaps que tiene la instalación es que el 
terreno es bastante justo para colocar una instalación de 100kW, por lo que hemos 
preferido optar por un módulo de los más potentes del mercado, y con el menor tamaño 
posible. De los que hemos barajado, otro que resultaba bastante interesante era el 
módulo ISOFOTÓN 210, pero lo desechamos porque la relación tamaño-potencia era 
menor. Por fin nos quedamos con el módulo fotovoltaico ATERSA 230-P por ser éste el 
que mejor se adapta a nuestras necesidades (el tamaño del módulo elegido es de 1.645 x 
990 x 50 mm). De esta casa existía módulos con potencias de 214, 222 y 230 vátios con 
las mismas dimensiones, por lo que nos quedamos con el más potente. 
 
Por último, también hay que tener en cuenta a la hora de la elección del módulo 
sus características técnicas, como la intensidad y la tensión máxima, para luego optar 
por uno u otro inversor, y el módulo fotovoltaico ATERSA 230-P tiene un rango 
bastante amplio en lo que a estas características se refiere. La importancia de estas 
características se ve reflejado en los cálculos para la elección del inversor. 
 
Como anécdota se dirá que Atersa es una de las tres casas que más módulos 
fotovoltaicos vende en España y Europa. En las páginas siguientes se ven las 
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A-214P A-222P A-230P 
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS       
 Potencia (W en prueba ± 2%) 214 W 222 W 230 W 
Número de células en serie 60 
Eficiencia del módulo 12,64% 13,63% 14,10% 
Corriente Punto de Máxima Potencia (Imp) 7,26 A 7,44 A 7,62 A 
Tensión Punto de Máxima Potencia (Vmp) 29,42 V 29,84 V 30,20 V 
Corriente en cortocircuito (Isc) 7,80 A 7,96 A 8,12A 
Tensión en circuito abierto (Voc) 37,00 V 37,20 V 37,40 V 
Coeficiente de temperatura de Isc (α) 0,05 %/ºC 
Coeficiente de Temperatura de Voc (β) -0,35 %/ºC 
Coeficiente de temperatura de P (γ) -0,46 %/ºC 
Máxima tensión del sistema 1.000 V 
    
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS       
Dimensiones (mm) 1.645 x 990 x 50 
Peso (aprox.) 23 Kg  
 





En este apartado estudiaremos las sombras producidas por los elementos que hay 
dentro de la parcela y sus alrededores, para obtener la superficie total efectiva que 
tendremos para instalar nuestros módulos fotovoltaicos de manera que no se produzcan 





Una vez que sabemos la inclinación que va a tener el panel, ya podemos 
hacer los cálculos del número de paneles que podrá tener la instalación. Para 
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ello, lo primero que haremos será calcular la distancia mínima que puede haber 
entre las filas de placas, para que no se produzcan sombras entre ellas.  
 
Un sombreado parcial sobre un módulo hace variar la curva característica 
I-V de esta célula respecto a las demás, ya que la radiación incidente sobre esta 
es distinta. Esta célula sombreada puede, no solo no producir corriente eléctrica, 
sino que puede consumirla. Así, el sombreado puede causar dos consecuencias 
inmediatas: 
 
- Una disminución de la potencia máxima de la célula, con la 
disminución de la producción que esta conlleva. 
 
- Producir una circulación de corriente en sentido inverso en la célula, 
convirtiéndose, la célula sombreada, en un elemento consumidor de 
energía en lugar de generador. Esta circulación inversa produce un 
sobrecalentamiento de la célula, deteriorándola. A este caso se le 
llama “Efecto Punto Caliente” 
 
En caso de que estos sombreados no sean sombreados temporales en 
horas de baja irradiancia solar, es recomendable realizar un análisis de sombras 
sobre la instalación fotovoltaica, tanto de las debidas a la situación del campo 
fotovoltaico como las pérdidas por edificios colindantes. 
 
Una vez que sabemos que el módulo elegido es el ATERSA 230-P, y que 
las dimensiones del panel son 1.645 x 990 x 50 mm, la idea inicial que teníamos 
era colocar los módulos en dos filas, una encima de otra, por lo que el panel 
completo dispondrá de dos filas de módulos. Posteriormente se calculará el 
número de columnas que llevarán estas filas.  
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Figura 4.2.: Cálculo de la distancia entre paneles. 
 
 
Longitud del panel fotovoltaico, L = 1.645 x 2 = 3.290 mm 
 
Ángulo de inclinación del panel, α = 30º 
 
h = L · sen α = 3.290 · sen 30º = 3.290 · 0,5 = 1.645 mm 
 
 
La determinación exacta de las posibles sombras se puede realizar 
conociendo la altura solar y el azimut durante todo el año y, así, comprobar si 
algún obstáculo puede ocultar el sol en algún momento a la instalación. 
 
La distancia ‘d’, medida sobre la horizontal, entre una fila de módulos y 
un obstáculo, de altura ‘h’, que pueda producir sombra sobre la instalación será 
igual o superior al valor obtenido por la expresión: 
     
d = h / tg (67º - latitud) = h · k 
 
d: separación entre filas. 
h: altura del obstáculo, o diferencia de altura entre la parte alta de un panel y la 
parte baja del siguiente. 
k = 1 / tg (67º- latitud). Coeficiente adimensional cuyo valor se obtiene en la Tabla 
4.6. a partir de la latitud del lugar. 
 
Instalación fotovoltaica de 








Latitud (º) 29 37 39 41 43 45 
k 1,280 1,732 1,881 2,050 2,246 2,475 
  
 Tabla 4.7.: Coeficiente de separación entre filas de módulos (Fuente: Junta de Castilla y León) 
 
 
Como hemos visto antes, la latitud del terreno es 42º  18’  54,64’’, valor 
que no aparece en la tabla, pero nos sirve de aproximación para saber que este 
valor estará entre 2,050 y 2,246. 
 
Para hallar el factor ‘d’, primero habrá que ver su valor total en grados: 
 
  60’’       →  1’    
  54,64’’  →  x    x = 1 · 54,64 / 60 = 0,91’  
 
  60’      →  1º 
  18,91’ →  x     x = 1 · 18,91 / 60 = 0,316 º 
 
  Por lo tanto, la latitud del terreno en grados es 42,316º. 
 
k = 1 / tg(67º- latitud) = 1 / tg(67º - 42,316º) = 2,176 
 
d = h · k = 1.645 · 2,176 = 3.579,52 mm. 
 
‘d’ es la distancia que hay desde la proyección de una fila hasta la base 
de la siguiente. Ahora calculamos la distancia entre las bases de las filas, ‘D’ 
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También habrá que calcular la sombra que produce la valla que rodea la 
finca, para que esta no produzca sombras en los paneles. Además, el terreno en 
el que no se puedan instalar placas, servirá de ‘pasillos’ para la instalación de 
paneles. 
 
  La altura de esta vaya es de unos 2,2 metros.  
 
d = h / tg ( 67º- latitud) = h · k 
 
  El valor de ‘k’ es el mismo que en el caso anterior. 
 
d = 2.200 · 2,176 = 4.787,2 mm. 
 
En este caso D = d, ya que la valla está recta. Además, habrá que guardar 
esta distancia solamente en los lados oeste y sur, ya que en los lados norte y este 
la valla no influirá al campo de paneles. 
 
   
4.4.3 CÁLCULO DE LAS SOMBRAS POR OTROS FACTORES (ÁRBOLES, CASAS…) 
 
En nuestro caso, no habrá ningún otro factor que pueda producir sombras 
en nuestra huerta, ya que es una parcela situada en las afueras del pueblo, y no 
tiene situada ninguna casa colindante, además de que las casas de este tipo de 
pueblos son bajas, de dos plantas normalmente, por lo que la distancia que nos 
separa es suficiente. 
 
Además, en los alrededores no existe ningún árbol dimensiones 
considerables, ya que el terreno de alrededor está dedicado a labores de labranza, 
y otra pequeña finca que hay al lado esta dedicada a la cría de caballos y burros. 
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El cálculo de las sombras que se producen es indispensable, ya que el 
Plan solar de la región te obliga a cumplir una serie de requisitos: 
 
 
 Según el Plan Solar de Castilla y León: 
 
  La instalación del campo de colectores se realizará de forma que se 
asegure que al mediodía solar del solsticio de invierno no haya más de un 2% de la 
superficie útil de captación en sombra. 
 
  Por razones justificadas (integración arquitectónica, superficie libre 
para la ubicación de colectores, etc.) podrá no cumplirse el requisito anterior, en 
cuyo caso se evaluará la reducción producida por las sombras en las prestaciones 
energéticas de la instalación. En este caso se justificará el aumento de superficie de 
captación. 
 
  Los topes de sujeción de paneles y la propia estructura no arrojarán 
sombra sobre los módulos. 
  






Como vimos en el Apartado 4.1., el terreno total disponible en un principio es de 
3200 m2. Ahora vamos a ver que terreno habrá que dar por inútil debido a la sombra de 
la valla.  
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El lado sur de la parcela tiene una longitud de 130 metros, y habrá que quitarle 
una anchura de 4,7872 metros de anchura por sombras de la valla: 
 
Ss = 130 · 4,7872 = 622,34 m2 
 
El lado oeste de esta tiene una longitud de 95,8 metros. Habrá que hacer lo 
propio con este lado de la parcela: 
 
So = 95,8 · 4,7872 = 458,61 m2 
 
La superficie total desperdiciada ‘S’, será, por lo tanto: 
 
Sp1 = Ss + So  = 622,34 + 458,61 = 1080,95 m2 
 
Aún así, la superficie desperdiciada será menor, ya que en la esquina sur-oeste 
hemos duplicado su valor al contarlo en las dos vayas, y también ha habido parte que 
hemos contado que no es parte de la propiedad. 
 
Por lo tanto a la superficie total desperdiciada le vamos a restar la siguiente 
superficie, ‘Sr’: 
 
Sr1 = 4,782 · 4,7872 = 22,87 m2 (superficie duplicada) 
 
Sr2 ≈ 20 m2 (superficie incluída como propia, pero ajena a nuestro 
terreno) 
 
Sr = Sr1 + Sr2 = 22,87 + 20 = 42,87 m2 
 
La superficie perdida por sombras será: 
 
Sp = Sp1 - Sr = 1080,95 – 42,87 = 1038,08 m2 
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Cabe destacar que las sombras de la valla oeste nunca darán tanta sombra como 
la arriba indicada, pero nos curaremos en salud poniendo esta distancia, y además 
servirá de pasillo para facilitar el futuro mantenimiento de la instalación. 
 
Después de realizar todos los cálculos, la superficie total ‘eficaz’ de la que 
disponemos para instalar los módulos será: 
 
S = 3200 – 1038,08 = 2161,91 m2 
 
 En el Plano 1 se puede ver el terreno disponible para la instalación. 
  
Para una estimación inicial de los paneles, calcularemos el número de paneles 
que habrá, independientemente del número de módulos que llevará cada una, que se 
verá mas adelante. 
 
Sabiendo que tiene que haber una distancia de 6,429 metros entre cada fila de 
paneles, y que la distancia de norte a sur de la porción de terreno en el que queremos 
instalar módulos es de 61 metros aproximadamente,  se podrán instalar un total de 10 
filas, estando estos totalmente orientados al sur. 
 
Ahora vamos a ver cuantos módulos cabrán en cada panel, intentando optimizar 
el espacio: 
 
- Fila 1: 
 
Longitud de la fila 1: 14,7 metros. 
Nº módulos = 14,7 m / 0,990 m = 14,84 ≈ 14 paneles / fila 
Módulos totales Fila 1 = 14 · 2 = 28 módulos 
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- Fila 2: 
 
Longitud de la fila 2: 15,74 metros. 
Nº módulos = 15,74 m / 0,990 m = 15,89 ≈ 15 paneles / fila 
Módulos totales Fila 2 = 15 · 2 = 30 módulos 
 
- Fila 3: 
 
Longitud de la fila 3: 16,35 metros. 
Nº módulos = 16,35 m / 0,990 m = 16,52 ≈ 16 paneles / fila 
Módulos totales Fila 3 = 16 · 2 = 32 módulos 
 
- Fila 4: 
 
Longitud de la fila 4: 24,2 metros. 
Nº módulos = 24,2 m / 0,990 m = 24,44 ≈ 23 paneles / fila 
Módulos totales Fila 4 = 23 · 2 = 46 módulos 
 
- Fila 5: 
 
Longitud de la fila 5: 63 metros. 
Nº módulos = 63 m / 0,990 m = 63,64 ≈ 60 paneles / fila 
Módulos totales Fila 5 = 60 · 2 = 120 módulos 
 
- Fila 6: 
 
Longitud de la fila 6: 45,5 metros. 
Nº módulos = 45,5 m / 0,990 m = 45,96 ≈ 43 paneles / fila 
Módulos totales Fila 6 = 43 · 2 = 86 módulos 
 
- Fila 7: 
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Longitud de la fila 7: 31,4 metros. 
Nº módulos = 31,4 m / 0,990 m = 31,72 ≈ 30 paneles / fila 
Módulos totales Fila 7 = 30 · 2 = 60 módulos 
 
- Fila 8: 
 
Longitud de la fila 8: 24,4 metros. 
Nº módulos = 34,4 m / 0,990= 24,65 ≈ 23 paneles / fila 
Módulos totales Fila 8 = 23 · 2 = 46 módulos 
 
- Fila 9: 
 
Longitud de la fila 9: 14,8 metros. 
Nº módulos = 14,8 m / 0,990= 14,95 ≈ 14 paneles / fila 
Módulos totales Fila 9 = 14 · 2 = 28 módulos 
 
- Fila 10: 
 
Longitud de la fila 10: 12.34 metros. 
Nº módulos = 12,34 m / 0,990= 12,45 ≈ 12 paneles / fila 
Módulos totales Fila 10 = 12 · 2 = 24 módulos 
 
 
Nº módulos total = 28 + 30 +32 + 46 + 120 + 86 + 60 + 46 + 28 + 24 = 500 
módulos 
  
Se instalarán un total de 500 módulos de 230w, por lo que la instalación dará una 
potencia pico total de 500 · 230 = 115.000 Wp. Es posible que en ciertas filas se hubiese 
podido instalar algún módulo más, pero hemos optado por una cantidad total de 500 
módulos para la posterior conexión serie-paralelo. Además en algunas filas también hay 
que tener en cuenta el mínimo tamaño ocupado por las estructuras. En el Plano 2  Se 
puede ver la ubicación de los módulos.  
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4.6 ELECCIÓN DE LA ESTRUCTURA FOTOVOLTAICA 
 
La estructura es el sistema de fijación de los módulos en el campo fotovoltaico. 
La estructura debe tener un anclaje que le haga resistente a la acción de los agentes 
atmosféricos de la zona, pero debe resistir una velocidad de aproximada de 150 km/h.  
  
Para nuestra instalación, hemos optado por la estructura SolarFamulus, de la 
casa CONERGY, debido a que está fabricada en aluminio y acero inoxidable, lo que 
facilita el montaje de esta, sin reducir su fiabilidad. Además tiene gran flexibilidad a la 
hora de la forma de instalación de nuestros módulos, permitiendo diversas formas. Así, 
podremos instalar los módulos como previamente habíamos estudiado, cosa que otras 
estructuras no te permiten. Además, la instalación de los módulos en ella, mediante 
raíles, permite gran facilidad de sustitución en un futuro, simplemente deslizando lo 
módulos por estos raíles sin necesidad de contactar con una empresa especializada, con 
su correspondiente desembolso.  
 
Otras de sus características por las que hemos optado por ella es que su alto 
grado de corrosión garantiza una larga vida útil, ofreciéndonos una garantía de 10 años. 




Figura 4.3.: Estructura fotovoltaica elegida. 
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Estas estructuras aguantan una velocidad del viento de 36 m/s (130 km/h), un 
valor algo inferior al estipulado, pero que en nuestro caso, por la ubicación de la huerta, 
nos sería suficiente. Esto es así debido a que los vientos que se consideran peligrosos 
serán los provenientes del norte (ya que la instalación está orientada al sur), y en nuestro 
caso, los vientos se verán en gran parte amortiguados por una loma que hay justo al 
término de la parte norte del terreno. 
 
Un aspecto a tener en cuenta, bastante importante por tratarse de un pueblo 
situado en Burgos a una altitud aproximada de 865 metros, es la carga de nieve que 
pueda soportar. Esta se ve totalmente asegurada, ya que esta estructura soportará una 
carga de nieve de hasta 1,4 kN/m2, en principio más que suficiente para la gran mayoría 
de nevadas de la zona. A pesar de esto, y en caso de que se produjese una nevada no 
prevista y que superase estas cotas, nosotros mismos (la familia) seríamos los 
encargados de acudir al terreno a desalojar la nieve de las estructuras, ya que la 







Figura 4.4.: Adaptación de las estructuras 
 
 
Como se puede ver en la segunda imagen, no hay ningún problema a la hora de 
ampliar las filas de los paneles, de manera que se puede realizar la configuración de los 
paneles a tu gusto. Esta es otra de las causas por las que hemos elegido esta estructura, 
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ya que no todas tenían esta flexibilidad, punto muy importante para nuestra instalación 
debido a que el espacio disponible era el justo. 
 
 En la Tabla 4.6. puede observarse las características de esta estructura: 
 
 
Ubicación Tejado plano, campo abierto 
Altura máxima de edificación Especificación individual 
Acumulación de nieve Especificación individual 
Módulos Con marco 
Disposición de los módulos En línea (hasta 10m por estructura) 
Alineación Vertical y horizontal 
Ángulo Especificación individual 
Configuración del campo de módulos Ilimitado 
Posición del campo de módulos Libre 
Distancia desde el suelo 8-10 cm (consultar distancias mayores) 
Norma Documento básico SE-AE; Eurocode 9, parte 1.13 
Tipos de perfiles Aluminio extruído (ENAW 6060/6063) 
Tornillería Acero inoxidable (V2A) 
Color  Natural 
Protección contra rayos Opcional, posible contra recargo 
Garantía 10 años sobre la durabilidad de los materiales 
 
Tabla 4.8.: Características de la estructura SolarFamulus 
 
 
La distancia que habrá desde el suelo al punto más cercano de los paneles será 
de 40 centímetros, con el fin de guardar una distancia de seguridad en caso de copiosas 
nevadas, más que posibles en esta ubicación. Conviene decir que el terreno donde se 
situará la instalación tiene un buen drenado, es difícilmente se encharca y posee un pozo 
en las inmediaciones. 
 
Por último, por ser las estructuras metálicas, irán todas ellas conectadas a una 
toma de tierra. 
 
Estas estructuras se fijarán al suelo mediante zapatas corridas de hormigón HM-
20, que le darán la consistencia suficiente para evitar que la estructura sufra el más 
mínimo movimiento. 
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Las centrales de instalaciones generadoras deberán estar provistas de 
sistemas de puesta a tierra que, en todo momento, aseguren que las tensiones que 
se puedan presentar en las masas metálicas de la instalación no superen los 
valores establecidos en la MIE-RAT 013 del Reglamento sobre Condiciones 
Técnicas y Garantías de la Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y 
Centros de Transformación. 
 
Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de instalaciones 
generadoras deberán tener las condiciones técnicas adecuadas para que no se 
produzcan transferencias de defectos a red de distribución pública ni a las 
instalaciones privadas, cualquiera que sea su funcionamiento respecto de esta: 
aisladas, asistidas o interconectadas. 
 
La denominación puesta a tierra comprende toda la ligazón metálica 
directa sin fusible ni protección alguna, de sección suficiente, entre 
determinados elementos o partes de una instalación y un electrodo, o grupo de 
electrodos, enterrados en el suelo, con objeto de conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima al terreno no existan diferencias de 
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las 
corrientes de falta o la descarga de origen atmosférico. 
 
El diseño de la red de tierras se basa en evitar que aparezcan diferencias 
de tensión entre las masas y tierra superiores a 50V en locales secos y 24V en 
locales húmedos y 12V en locales mojados, umbral a partir del cual, un contacto 
directo puede provocar daños a personas.  
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Según el REBT, en el apartado ITC-BT 040, se establece que cuando la 
red de distribución pública tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a 
tierra será el TT y se conectarán las masas de la instalación y receptores a una 
tierra independiente de la del neutro de la red de distribución pública. Nuestra 




Figura 4.5.: Esquema de puesta a tierra TT (Neutro a tierra – Masa a tierra). 
 
 
Además, por las características de nuestra instalación, la instalación de 
puesta a tierra tendrá que tener unas características determinadas con el fin de 
que no puedan aparecer tensiones de contacto iguales o mayores a 24V en 
cualquier zona de su instalación.  
 
Con el fin de realizar una buena puesta a tierra, se va a incluir una pica de 
acero cobrizazo en cada una de las arquetas que hay situadas al principio de cada 
fila de paneles fotovoltaicos, instalando por tanto un total de 10 picas, de 2 
metros de longitud cada una. Además, estas picas irán conectadas mediante un 
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cable desnudo de cobre de 35 mm2 de sección. El cable tendrá una longitud total 
de 107 metros de longitud. 
 
El terreno donde está ubicada nuestra instalación se incluye dentro de los 
‘Terrenos cultivables y fértiles’ (ya que antes tenía este uso), por lo que su 
resistividad será de ρ = 50 Ω · m. 
 
Lo primero que habrá que obtener es la resistencia que ofrecerán las 
picas: 
 
Rp = ρ / (n · L) = 50 / (10 · 2) = 2,5 Ω 
 
Ahora calcularemos la resistencia que ofrecerá el cable conductor 
desnudo; 
 
Rc = (2 · ρ) / L = (2 · 50) / 107 = 0,935 Ω 
 
La resistencia de la puesta a tierra que hemos elegido será el paralelo de 
las dos: 
 
RT = ( Rp · Rc ) / ( Rp + Rc ) = (2,5 · 0,935) / (2,5 + 0,935) = 0,68 Ω 
 
Sabiendo que la intensidad máxima que podría recorrer este cable sería la 
intensidad de cortocircuito del panel, que viene dado por el fabricante y en 
nuestro caso es 7,96A, la tensión de contacto que aparecería será: 
 
VC = RT · ICCpan = 0,68 · 7,96 = 5,41 V < 24 V 
 
Queda demostrado que la puesta a tierra del generados fotovoltaico que 
hemos dimensionado es válida. 
 
Instalación fotovoltaica de 









 Para determinar la potencia que tiene que tener el inversor, habrá que tener en 
cuenta: 
 
Pnom,inv > 80% Pnom,g 
 
Pnom,g  = 500 · 230w = 115.000 w 
 
Pnom,inv > 80% · 115.000 = 92.000 w 
 
 Un inversor con una potencia de 100 kw se adapta perfectamente a esta 
instalación. 
 
En cuanto al modelo del inversor elegido, hemos valorado diferentes marcas, 
como Fagor ó Xantrex, pero finalmente hemos optado por elegir el inversor INGECON 
SUN 100TL, de la marca INGETEAM, ya que este nos ofrece ciertos valores que los 
demás inversores no nos dan: a parte de la fiabilidad de la marca y de ser una casa 
natural de Navarra, con la consecuente reducción de precio, hay un valor que destaca 
sobre los demás inversores, y que es fundamental a la hora del dimensionado en serie-
paralelo de las placas. Este valor es el rango de tensión de entrada en el punto de 
máxima potencia en corriente continua (Vpmp). Por ejemplo, mientras el inversor 
XANTREX 100kW tiene un rango de 300 a 600 V, el inversor INGECON SUN 100TL 
tiene un rango de 405 a 700 V. 
 
 Además, a la hora de elegir el inversor, sabiendo que este va a tener una potencia 
de 100kW, existen dos opciones en INGETEAM: Elegirlo con transformador integrado, 
o sin este. Las diferencias entre ellos son considerables. Las principales diferencias 
serán que el inversor con transformador integrado tiene mayor tamaño, mayor peso, 
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consecuentemente es más caro, pero también ofrece una seguridad mayor, con un 
aislamiento galvánico que defiende a parte de la instalación de los cortocircuitos.  
 
 A pesar de ser más caro que el inversor sin transformador, optaremos por este, 
ya que tiene una tensión de salida de 400V, y el inversor sin transformador es de 220V. 
Esto es uno de los detalles más importantes a tener en cuenta, ya que a posteriori, para 
la elección del transformador que elevará la tensión a 13,2kV, no existen 
transformadores normalizados que te la eleven con una tensión primaria de 220V, por lo 
que habría que buscar otras soluciones como la inclusión de un autotransformador, cosa 
que al final encarecería el proyecto. Por ello, optaremos por el inversor INGECON SUN 
100, de la casa Ingeteam. 
 
 La elección del inversor es importante en el dimensionado de los paneles, ya que 
dependiendo de sus valores de tensión en intensidad límites, estos tendrán una 
determinada configuración serie-paralelo. 
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 Ingecon Sun Ingecon Sun Ingecon Sun Ingecon Sun Ingecon Sun Ingecon Sun Ingecon Sun 
 50 60 70 80 90 100 100TL 
VALORES DE ENTRADA (DC)               
Rango pot. Campo FV recomnedado 57 - 65 kWp 69 - 78 kWp 80 - 91 kWp 92 - 104 kWp 103 - 117 kWp 115 - 130 kWp 113 - 130 kWp 
Rango de tensión MPP 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 405 - 750 V 
Tensión máxima DC 900 V 900 V 900 V 900 V 900 V 900 V 900 V 
Corriente máxima DC 143 A 172 A 200 A 229 A 257 A 286 A 286 A 
Nº entradas DC 4 4 4 4 4 4 4 
MPPT 1 1 1 1 1 1 1 
        
VALORES SALIDA (AC)               
Potencia nominal AC modo HT 50 kW 60 kW 70 kW 80 kW 90 kW 100 kW 100 kW 
Potencia nominal AC modo HP 55 kW 66 kW 77 kW 88 kW 99 kW 110 kW 110 kW 
Corriente máxima AC 93 A 118 A 131 A 156 A 161 A 161 A 326 A 
Tensión nominal AC 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 400 V 220 V 
Frecuencia nominal AC 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 50 / 60 Hz 
Coseno phi 1 1 1 1 1 1 1 
THD < 3% < 3% < 3% < 3% < 3% < 3% < 3% 
        
RENDIMIENTO               
Eficiencia máxima 96,30% 96,40% 97,20% 97,50% 96,90% 96,80% 98,40% 
Euroeficiencia 94,30% 94,70% 96,10% 96,20% 95,80% 95,70% 97,50% 
        
DATOS GENERALES               
Consumo energía stand by 30 W 30 W 30 W 30 W 30 W 30 W 30 W 
Consumo energía nocturno 1 W 1 W 1 W 1 W 1 W 1 W 1 W 
Temperatura funcionamiento -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC -10ºC a +65ºC 
Humedad relativa 0 - 95 % 0 - 95 % 0 - 95 % 0 - 95 % 0 - 95 % 0 - 95 % 0 - 95 % 
Grado de protección IP 20  IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 
        
RD 661/2007 CEI 11-20 CEI 0-16   REFERENCIAS NORMATIVAS 
RTC elle rete BT di Enel Distribuzione CEI 11-20 V1 Reglamento VDEW BT   
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6. CONFIGURACIÓN SERIE­PARALELO DE LOS MÓDULOS 
 
A la hora de configurar la forma de conectar los paneles fotovoltaicos, habrá que 
tener en cuenta las características del módulo fotovoltaico y las del inversor. Este es el 
aspecto fundamental de la instalación, ya que un mal conexionado podría generar 
sobretensiones y sobreintensidades en la red, produciendo cortocircuitos, o incluso el 
deterioro de los componentes. 
  
 Así pues, una vez elegidos los elementos de la instalación, habrá que ver sus 
características que influyen en el dimensionado y realizar la configuración óptima: 
 
- Módulo fotovoltaico ATERSA A-230P 
 
 Pnom,panel (Wp) 230 
Isc (A) 8,12 
Ipmp (A) 7,62 
Voc 37,4 
Vpmp 30,2 







Pnom,panel : Potencia nominal del panel. 
 
 Isc : Corriente en cortocircuito. 
 
 Ipmp : Corriente en el punto de máxima potencia. 
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- Inversor INGECON 100TL 
 
Pnom,inv (kW) 100 
Pmax,DC (kW) 105 
Rango tension de entrada FV, Vpmp (Vdc) 405 a 750 
Vmax,DC (Vdc) 900 
Imax,DC (A) 262 
Vac (V) (a 50 Hz) 400 
 
   Pnom,inv : Potencia nominal del inversor. 
 
   Pmax,dc : Potencia maxima en corriente continua. 
 
   Vpmp : Tensión en el punto de máxima potencia. 
 
   Vmax,DC : Tensión máxima en corriente contínua. 
 
   Imax,DC : Intensidad máxima en corriente contínua. 
 
   Vac: Tensión en corriente alterna. 
 
  
Una forma de estimar inicialmente la instalación, es de la siguiente manera: 
 
Nserie ≤ Vmax,DC / Voc,panel = 900 / 37,4 = 24,06 
 
 Así sabemos que cada rama debe tener hasta unos 24 módulos como máximo. 
 
Nparalelo = Pg  / (Nserie · Pnom,panel) = 100.000 / (22 · 230) = 19,76 
 
 La instalación deberá tener unas 20 ramas en paralelo. 
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Ahora pasamos a hacer el dimensionado real. 
 
Sabiendo que instalaremos 500 módulos, hay múltiples opciones, pero pocas se 
adecuan a los requisitos imprescindibles. Aquí se muestran diferentes opciones que 
hemos valorado: 
 
- Opción A – 20 ramas de 25 módulos cada una (20x25) : 
 
Vpmp,g = 30,2 V 
 
Vmax =  Vpmp,g · Nserie = 30,2 · 25 = 755 V 
 
Vmax = 755 V < Vmax,DC = 900 V 
 
La primera condición se cumple. La tensión máxima que puede haber en una 
rama no es mayor que la tensión máxima que puede soportar el inversor. 
 
Voc = 37,4 V 
 
Vpmp = Voc · Nserie = 37,4 · 25 = 935 V 
 
Vpmp = 935 > Vpmp,inv = 750 V 
 
 La segunda condición NO se cumple. Existe la posibilidad de que, en caso de 
que en los módulos se produzca vacío, la tensión que entre en el inversor sea mayor de 
la que puede soportar, con la consecuente degradación del inversor. 
 
- Opción B – 25 ramas de 20 módulos cada una (25x20) 
 
Vpmp,g = 30,2 V 
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Vmax =  Vpmp,g · Nserie = 30,2 · 20 = 604 V 
 
Vmax = 604 V < Vmax,DC = 900 V              
 
 La primera condición se cumple. 
 
Voc = 37,4 V 
 
Vpmp = Voc · Nserie = 37,4 · 20 = 748 V 
 
Vpmp = 748 < Vpmp,inv = 750 V 
 
 La segunda condición se cumple. 
 
   Isc = 8,12 A 
 
   Imax = Isc · Nparalelo = 8,12 · 25 = 203 A 
 
Imax = 203 <  Imax,DC = 262 A 
 
 La tercera condición se cumple. La instalación no producirá sobreintensidades. 
 
Después de valorar diferentes opciones, llegamos a la conclusión de que el mejor 
dimensionado son 25 ramas en paralelo, con 20 módulos en serie por cada rama. Esto es 
un total de 500 módulos. 
 
El inversor puede abarcar cuatro entradas diferentes de circuitos en corriente 
continua, por lo que estas 25 ramas en paralelo, se dividirán a su vez en tres circuitos de 
3 ramas cada uno, y otro circuito de 7 ramas. No existe ningún problema al incluir más 
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ramas en una entrada, pues el inversor está adaptado para este tipo de casos. Igualmente 
se podría haber dejado alguna de las entradas del inversor sin utilizar. En el Plano 3 se 
puede observar la configuración serie-paralelo de los módulos fotovoltaicos. 
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El transformador a elegir tendrá que elevar la tensión generada por la instalación 
y transformada en alterna por el inversor, de 400 V hasta 13,2kV, ya que es esta la 
tensión a la que se distribuye la electricidad en la conexión a red más próxima a la 
instalación.  
 
Para hacer una adecuada elección del transformador, habrá que tener en cuenta 
la normativa impuesta por el estado en este tipo de instalaciones, y que viene recogida 




 Según el RD 2818/1998: 
 
  En relación con la potencia máxima admisible en la interconexión 
de una instalación de producción en régimen especial (instalaciones fotovoltaicas), 
se tendrán en cuenta los siguientes criterios, según se realice la conexión con la 
distribuidora a una línea o directamente a una subestación: 
 
• Líneas: la potencia total de la instalación conectada a la línea no superará 
el 50 por 100 de la capacidad de la línea en el punto de conexión, definida 
como la capacidad térmica de diseño de la línea en dicho punto. 
 
• Subestaciones y centros de transformación (AT/BT): la potencia total de 
la instalación conectada a una subestación o centro de transformación, no 
superará el 50 por 100 de la capacidad de transformación instalada para ese 
nivel de tensión. 
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Por lo tanto, y siguiendo el dictado de este RD, nuestro transformador tendrá que 
superar en un 50% la potencia que crea nuestra instalación. Así pues, considerando el 
valor normalizado de transformadores inmediatamente superior al 150% de la potencia, 
optaremos por un transformador de 160 kVAs, con una relación de transformación de 
240V/13.200V. 
 
 Las características del transformador elegido serán las siguientes: 
 
- Transformador trifásico 160 kVA, 50Hz, para instalación interior, 
exterior o sobre poste. 
- Sumergido en aceite mineral según norma UNE 21-320 / 5-IEC 296 
(otros dieléctricos líquidos bajo pedido). 
- Cuba de aletas 
- Refrigeración natural (ONAN). 
- El color de la capa exterior será azul verdoso muy oscuro del tipo 
8010-B10G según norma UNE 48103. 
 
Los accesorios de serie son los siguientes: 
 
- Conmutación de regulación maniobrable sin tensión. 
- Pasatapas MT de porcelana. 
- Pasabarras de BT de porcelana. 
- 2 terminales de tierra. 
- Dispositivo de vaciado y toma de muestras. 
- Dispositivo de llenado. 
- Placa de características. 
- Placa de seguridad e instrucciones de servicio. 
- 2 cáncamos de elevación. 
- 4 dispositivos de arriostramiento. 
- 4 dispositivos de arrastre. 
 
Los accesorios opcionales serán los siguientes: 
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- Dispositivo de alojamiento de termómetro. 
- Termómetro de dos contactos. 
- Conmutador de cambio de tensión sobre tapa (maniobrable sin 
tensión). 
- Ruedas orientables bidireccionales. 
- Ganchos de colgar para poste. 
- Soporte autoválvulas. 
- Explosores. 
- Pasatapas MT enchufables. 
- Válvula de sobrepresión. 
- Otros dieléctricos líquidos (silicona, Midel 7131). 
- Relé de protección (gas, presión y temperatura). 
 
La normativa que cumple el transformador es la siguiente: 
 
- Estos transformadores cumplen con los requisitos de la serie de 
normas UNE 21.428, EN-60076 y IEC76. 
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Potencia en KVA 160 
Tensión primaria Tensión mas elevada para el material: 24kV 
Tensión secundaria 420 V entre fases en vacío 
Grupo de conexión* Yzn 11 - Dyn 11 
Pérdidas en vacío (W)* 460 
Pérdidas en carga (W)* 2350 
Impedancia de cortocircuito % a 75ºC* 4 
Intensidad de vacío al 100% Vn* 2,3 
Nivel de potencia acústica (dB)* 59 
cos ƍ = 1 1,5 Caída de tensión 
a plena carga cos ƍ = 0,8 3,4 
cos ƍ = 1 98,3 Carga 100% 
cos ƍ = 0,8 97,9 
cos ƍ = 1 98,5 
Rendimiento (%) 
Carga 75% 
cos ƍ = 0,8 98,2 
 
 (*): Otras posibilidades bajo pedido. 
 
 Tabla 7.1.: Características del transformador 
  
 
 El grupo de conexión es Dyn11 exigido por la compañía IBERDROLA, para que 
la red de MT de la compañía no sufra los defectos que se produzcan dentro del parque 
de 13,2kV. 
 
 El transformador será de la casa ORMAZABAL, y nos ofrece una regulación sin 
tensión del transformador de ±2,5 ±5%, siendo posible otras regulaciones bajo pedido. 
 
 El neutro del transformador irá conectado a tierra, con el fin de evitar posibles 
sobreintensidades. Esta tierra será diferente que la puesta a tierra de los herrajes. 
 
 El centro de transformación, al igual que el inversor, el equipo de medida y 
algunas protecciones, se ubicarán dentro de un edificio prefabricado de estructura 
monobloque y envolvente de hormigón. 
 
 La principal ventaja que presentan estos centros de transformación es que tanto 
la construcción como el montaje y el equipamiento interior pueden ser realizados 
íntegramente en fábrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo 
Instalación fotovoltaica de 




 - 60 - 
MEMORIA 
TÉCNICA 
considerablemente los gastos y el tiempo de obra civil y montaje en el punto de 
instalación 
 
En la figura 7.1. se observa los diferentes tipos de edificios prefabricados que 
ofrece la casa Ormazabal. Nosotros hemos optado por el edificio prefabricado PFU-5, 
con medidas 6,08 x 2,2 x 5,9 metros, con dos puertas de entrada y un solo 
transformador: 
Instalación fotovoltaica de MEMORIA 




 - 61 - 
 
 
Figura 7.1.: Diferentes opciones de edificios prefabricados para centros de transformación, de la casa 
Ormazabal 
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7.1.  CÁLCULO  DE  LAS  INTENSIDADES  DEL  PRIMARIO  Y  DEL 
SECUNDARIO 
 
Ahora vamos a ver las intensidades que admite el transformador tanto en el 
primario como en el secundario, para ver que realmente este transformador es el 
adecuado: 
 
S = √3 · V · I    →  I = S / √3 · V 
 
IN,primario = 160.000 / √3 · 13.200 = 7 A. 
 
IN,secundario  = 160.000 / √3 · 400 = 230,94 A. 
 
El transformador soportaría en el devanado primario una intensidad de hasta 230 
A aproximadamente, por lo que para nuestro caso sería válido, ya que la intensidad 
máxima que nos ofrece el inversor será de 326A. 
 
El transformador y las celdas de media tensión irán ubicados en una caseta 





Para determinar la intensidad de cortocircuito que se puede originar, hay que 
conocer el valor de la potencia de cortocircuito de la red de tensión donde conectaremos 
nuestra instalación. Este valor lo especifica la compañía eléctrica propietaria de los 
tendidos, que en nuestro caso es Iberdrola. 
 
El valor de la potencia de cortocircuito de la red a la que conexionaremos a red 
es de Scc = 500 MVA. 
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El valor de la intensidad de cortocircuito viene definido por la siguiente fórmula: 
 
Icc,p = Scc / (√3 · Up) = 500 / (√3 · 13,2) = 21,87 kA 
 
   Scc : Potencia de cortocircuito de la red (MVA) 
   Icc,p : Corriente de cortocircuito en el primario (kV) 
   Up : Tensión de servicio de la red (kV) 
 
Para el cálculo de la corriente de cortocircuito del secundario, se obtendrá 
resolviendo la siguiente fórmula: 
 
Icc,s = S) / (√3 · Us · Ecc) =  160 / (√3 · 400 · 0,04) = 5,77 kA 
 
   S : Potencia del transformador (kVA) 
   Us : Tensión en el secundario (V) 





Para obtener la reactancia de cortocircuito del transformador elegido, habrá que 
hallar primero su resistencia y su impedancia. La reactancia es el módulo de estos dos 
valores: 
 
La impedancia del transformador se calculará mediante la fórmula: 
 
Zs = (Us2 · Ecc) / S = (4002 · 0,04) / 150.000 = 42,67 mΩ 
 
La resistencia de cortocircuito del transformador viene dado por la siguiente 
fórmula: 
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Rs = (Us2 · Pp,CU) / (S · 100) 
 
En esta fórmula, Pp,CU viene a representar las pérdidas que se producen en el 
cobre. Este valor lo obtendremos de la fórmula: 
 
Pp,CU = ( SCU  / S) · 100 = (2350 / 150.000) · 100 = 1,56% 
 
 SCU: Pérdidas en carga (especificado en las características) 
 
Por lo tanto, el valor de la resistencia de cortocircuito será: 
 
Rs = (4002 · 1,56) / (150 · 100) = 16,64 mΩ 
  
Finalmente, obtenemos el valor de la reactancia de cortocircuito del 
transformador mediante la siguiente fórmula: 
 
Xs = √ Zs2 - Rs2 = √ 42,672 – 16,642 = 32,29 mΩ 
  
A pesar de esta elección, si la compañía eléctrica cree oportuno 
sobredimensionar el centro transformador para adecuarlo a la actividad de la zona, o a 
una futura ampliación de la zona de algún tipo del que se requiera energía, pondrá todos 
los esfuerzos por validar esta opción. 
 
 Por último, el transformador también cumple la función de proteger al sistema 
de forma que, por un lado se evita la entrada de pequeños componentes dañinos a la red, 
con lo que se asegura la calidad del suministro, y por otro, la puesta a tierra del neutro 
garantiza la separación galvánica entre la zona pre y post transformador, lo que 
proporciona mayor seguridad al sistema. 
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 Normalmente, en los centros de transformación suelen instalarse dos puestas a 
tierra: 
 
¾ Puesta a tierra de servicio: en esta tierra se suelen conectar todos los elementos 
que formen parte de la instalación de baja y media tensión, y además los neutros 
de los transformadores que lo precisen en instalaciones o redes con neutro a 
tierra de forma directa o a través de una impedancia. 
 
¾ Puesta a tierra de protección: según la MIE RAT 13, se conectarán a la tierra 
de protección las partes metálicas de una instalación que no estén en tensión 
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averías, accidentes, 
descargas atmosféricas o sobretensiones. 
 
La instalación de estas puestas a tierra es obligatorio en caso de que el centro de 
transformación vaya a ser utilizado para la distribución de energía. En nuestro caso, el 
centro de transformación se destinará a la producción, por lo que no será necesario 
realizar dos tierras diferentes. Además, la instalación irá sin neutro, por lo que se 
realizará una única tierra común a la que irán conectadas todas las partes metálicas de la 
instalación y el neutro del transformador. A esta tierra también irá conectado el 
descargador de sobretensiones instalado en la parte de baja tensión. 
 
La base de hormigón colocada donde se ubicará el centro será de hormigón 
armado, colocando, a una profundidad aproximada de 10 cm un enrejado de hierros 
redondos de 4 mm de diámetro formando una malla de 0,30 x 0,30 metros, con nudos 
soldados. Este enrejado se conectará a tierra conectado, creando una superficie 
equipotencial en su alrededor. Las puertas, ventanas y cualquier elemento metálico 
estará conectado a  tierra, de manera que cualquier persona que esté situado dentro de la 
solera de hormigón estará a salvo de electrocutarse si hay algún fallo. Simplemente, la 
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Para el cálculo de la tierra de protección del centro de transformación, 
necesitaremos saber que diferentes opciones existen, con el fin de saber las 
posibles resistencias de las picas de puesta a tierra que hay. En la Tabla 7.2 se 
observan los diferentes coeficientes para el cálculo de las tensiones de paso y 
contacto, según la configuración por la que optes: 
 
PARAMETROS Dimensiones 
del sistema Nº picas Kr Kp Kc 
    0,5 m 0,8 m 0,5 m 0,8 m 
4x4 8 0,0680 0,0478 0,0450 0,0165 0,0108 
3x3 4 0,1000 0,0586 0,0539 0,0226 0,0145 
4x4 4 0,0940 0,0469 0,0442 0,0197 0,0117 
5x5 4 0,0880 0,0390 0,0372 0,0176 0,0104 
5x5 8 0,0590 0,0401 0,0382 0,0149 0,0092 
6x4 6 0,0680 0,0421 0,0399 0,0159 0,0096 
8x4 8 0,0570 0,0374 0,0356 0,0124 0,0079 
7x5 8 0,0550 0,0349 0,0335 0,0137 0,0083 
9x5 8 0,0540 0,0325 0,0313 0,0111 0,0070 
9x6 8 0,0527 0,0295 0,0285 0,0110 0,0070 
11x6 8 0,0515 0,0274 0,0266 0,0097 0,0061 
 
Tabla 7.2.: Resistencia de las picas de puesta a tierra para picas de diámetro 14mm y sección del 
conductor 50 mm2. Kr (Ω/Ω·m);  Kp y Kc (V/Ω·m·A). 
 
En el caso de nuestra instalación, optaremos por una instalación de 
puesta a tierra con una profundidad de 0,8 metros, y como el bucle de la puesta a 
tierra debe ser mayor que el tamaño de la caseta prefabricada, hemos optado por 
un tamaño de 8x4 metros. Con estas especificaciones obtenemos unos 
coeficientes de Kr = 0,057, Kp = 0,0356 y Kc = 0,079. 
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Es importante definir la duración del paso de corriente que va a tener la 
puesta a tierra. En este sentido la Normativa de la Compañía suministradora 
exige que para centros de transformación de 160 kVA este tiempo no debe ser 
superior a 0,2 segundos. Para este valor, y con intenciones de definir valores 
para el posterior cálculo de las tensiones de paso y contacto, K=72 y n=1 
(valores obtenidos de MIE-RAT 13). 
  
La resistencia que ofrecerá el electrodo será: 
 
RE = Kr  · ρ = 0,057 · 50 = 2,85 Ω 
 
Sabiendo esta resistencia, obtendremos la Intensidad máxima de defecto: 
 
IDef = (U / √3) / (√ RE2) = 
 





La tensión de contacto es la diferencia de potenciales que aparece entre 
las manos y los pies de una persona que está tocando el centro de transformación 
cuando por éste corre una intensidad de defecto. 
 
  La tensión de contacto máxima viene dada por la expresión: 
 
VC = (K / tn) · [1 + (1,5 · ρs)/1000] = (72 / 0,21) · [1 + (1,5 · 3000)/1000] 
 
VC = 1980 V 
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 VC: Tensión de contacto 
K: Coeficiente preestablecido por MIE-RAT 13 (K=72) 
ρs: Resistividad superficial del terreno, con valor 3000 Ω·m, debido a la capa 
de hormigón de base. 
 
Esta ecuación responde a un planteamiento simplificado del circuito al 
despreciar la resistencia de la piel y del calzado, y que se han determinado 
suponiendo que la resistencia del cuerpo humano es de 1000 Ω, y asimilando 
cada pie a un electrodo en forma de placa de 200 cm2 de superficie, ejerciendo 
sobre el terreno una fuerza mínima de 250N. 
 
La tensión de contacto real que se dará en nuestro sistema siempre será 
cero, ya que en el momento en que una persona entré en contacto con cualquier 
parte de la caseta del centro de transformación, estará ya en tensión (ya que 
habrá la misma tensión en el centro y en la solera de hormigón), por lo que no se 
apreciará una diferencia de potencial.  
 
La tensión de contacto no supondrá un problema para esta instalación. 
 
 
Si una persona pisa al andar puntos del terreno que, como consecuencia 
del paso de una intensidad de defecto, se encuentran a distinto potencial, quedará 
sometido entre sus dos pies a una diferencia de potenciales que, para puntos 
situados a un metro de distancia entre sí, constituyen la denominada tensión de 
paso. 
 
En el cálculo de la tensión de paso, habrá que distinguir dos tensiones 
diferentes: la tensión de paso en el exterior, y la tensión de paso en el acceso.  
 
La tensión de paso en el exterior viene determinada por la siguiente 
expresión: 
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Vp = V2 – V1 = (ρ · IDef / 2π) · (1/r – 1/r+1) 
 
Donde ‘r’ es la distancia que hay desde el centro del electrodo hasta la 
ubicación de la persona. En este caso, ‘r’ tendrá un valor de 6 metros, ya que  es 
la mínima distancia desde donde puede aparecer la tensión de paso. En 
distancias inferiores, la persona estará dentro de la base de hormigón, por lo que 
se encontrará aislada. 
 
Vp = (50 · 2674,04 / 2π) · (1/6 – 1/7) = 506,65 V 
 
La intensidad de contacto aplicada, es decir, la intensidad que pasará por 
el ser humano en esta posición, en caso que haya algún fallo en la instalación 
será de: 
 
ICA = Vp / (1.000 + 6 ρ) = 506,65 / (1.000 + 6 · 50) = 0,3897 A 
 
Para saber si esta tensión es admisible, habrá que calcular cual es la 
tensión de paso exterior máxima admisible, que viene determinada por la 
ecuación: 
 
Vp,max = (10 K / t2) · (1+6 ρ /1.000) = ( 10 · 72 / 0,21) · (1 + 6 · 50 / 1.000) =   
 
Vp,max = 4680 V 
 
Vp,max = 4680 V > Vp = 506,65 V 
 
  La tensión de paso en el exterior cumple con los límites que puede tener. 
 
Para el cálculo de la tensión de paso en el acceso, hay que tener en cuenta 
que la existencia de la superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra 
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hace que este valor sea el mismo que la tensión teórica de contacto, que viene 
definida mediante la siguiente ecuación: 
 
Vp,acc = Kc · ρ · IDef = 0,0079 · 50 · 2674,04 = 1.056,25 V 
 
La tensión de paso en el acceso máxima admisible viene definida por: 
 
Vp,acc,max = (10 K / t2) · (1+( 3 ρ + 3 ρH) / 1.000) =  
 
= (10 · 72 / 0,21) · (1 + (3·50 + 3·3000) / 1000)  = 36.540 V 
 





Las celdas de Media Tensión forman un sistema de equipos modulares de 
reducidas dimensiones para Media Tensión, con una función específica por cada 
módulo o celda. Cada función dispone de su propia envolvente metálica que alberga una 
cuba llena de gas de SF6, en la cual se encuentran los aparatos de maniobra y 
embarrado. 
 
La prefabricación de estos elementos, y los ensayos realizados sobre cada celda 
fabricada, garantizan su funcionamiento en diversas condiciones de temperatura y 
presión. Su aislamiento integral en SF6 les permite resistir en perfecto estado la 
polución en incluso la eventual inundación del Centro de Transformación, y reduce la 
necesidad de mantenimiento, reduciendo así los costes. 
 
En la siguiente figura se puede ver las celdas que se incluirán en el Centro de 
Transformación: 
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Foto 7.1.: Celdas de MT (Ormazabal, marca CGM) 
 
 
Las celdas que se incluirán en el centro de transformación serán: 
 
Celda CGMcosmos-RC: Es una celda modular, cuya función es el remonte de 
cables al embarrado. Se utiliza para alojar los cables de acometida al embarrado del 
conjunto general de celdas, mediante cable seco. 
 
Celda CGMcosmos-L: Es una celda modular con función de línea o acometida. 
Está provista de un interruptor seccionador de tres posiciones (cerrado, abierto y puesto 
a tierra). Se utiliza para la acometida de entrada o salida de los cables de MT, 
permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas. 
 
Celda CGMcosmos-M: Se utiliza para alojar los transformadores de medida de 
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La protección en el primario del transformador se realiza mediante la 
celda de protección, con fusibles, siendo estos los que efectúan la protección 
ante eventuales cortocircuitos.  
 
Los fusibles permiten el funcionamiento continuado a intensidad 
nominal. Además, no deben producir disparos durante el arranque en vacío del 
transformador, tiempo en el cual la intensidad es superior a la nominal, y de 
duración intermedia. Tampoco se deben disparar cuando se produzcan 
intensidades de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que su duración sea 
inferior a 0,1 segundos. 
 
  Para elegir los fusibles, se han de tener en cuenta los siguientes factores: 
 
¾ Tensión nominal: es la tensión entre fases, en kV, más elevada a en la red en la 
que vaya a estar instalado el fusible. Se han de dimensionar para soportar una 
tensión nominal de 24 kV, si bien la tensión de red es de 13,2 kV. 
 
¾ Intensidad nominal: El valor de la intensidad que el fusible puede soportar 
permanentemente sin calentamiento normal. 
 
¾ Intensidad mínima de corte: es el valor mínimo de intensidad presunta que 
provoca la fusión y el corte de fusible. Para los fusibles limitadores de media 
tensión, los valores estarán comprendidos entre 3 y 5 veces la intensidad 
nominal. 
 
¾ Intensidad máxima de corte asignada: es la intensidad presunta de defecto 
máxima que el fusible puede interrumpir. Es imprescindible asegurarse de que el 
valor de la intensidad de cortocircuito de red no sea más elevado que la 
intensidad máxima de corte asignada al fusible. 
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Además, los fusibles deben cumplir 3 condiciones, impuestas por el 
transformador: 
 
¾ Arranque del transformador: los fusibles deben resistir, sin fundirse, la 
intensidad de cresta de arranque de conexión del transformador. Para ello, la 
intensidad de fusión del fusible a 0,1 segundos debe ser más elevada que 12 
veces la intensidad nominal del transformador. 
 
¾ Corriente de cortocircuito: El fusible asignado a la protección del 
transformador debe evitar el cortocircuito previsto para este transformador. Para 
ello, el poder de corte del fusible ha de ser mayor que la intensidad generada por 
un cortocircuito en el secundario del transformador. 
 
¾ Servicio continuo: La intensidad nominal del fusible tiene que ser 1,4 veces la 
intensidad nominal del transformador. 
 
Para nuestro centro de transformación (160 KVA), según estas 
especificaciones, y las del catalogo del fabricante Schneider Electric (FUSARC), 
optaremos por fusibles de 16 A (para tensiones máximas de 13,8 kV). 
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 El colocará un contador bidireccional, homologado por la compañía 
suministradora (en este caso IBERDROLA). Este será una caja modular instalada dentro 
del edificio del centro de transformación. Solo se necesitará un contador, y este será de 
la casa URIARTE SAFYBOX, y será el modelo UR-CIT-E-FOT, equipos destinados 
especialmente para instalaciones fotovoltaicas de 43 a 100 kW. Este armario tiene un 
cuerpo de poliéster autoextinguible reforzado con fibra de vidrio y tapa transparente de 





  Figura 8.1.: Contador bidireccional UR-CIT-E-FOT de la casa Uriarte Safybox. 
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 Además, el contador dispondrá como elementos de seguridad de unas bases 
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 Con el fin de controlar la evolución de la instalación fotovoltaica y posibles 
defectos o fallos en alguno de sus componentes, se va a implantar un sistema de 
monitorización en la instalación. De esta manera, podremos estar al tanto de  todo lo 
que ocurre en la instalación las 24 horas del día sin la necesidad de estar presente en la 
huerta. 
 
 Esta monitorización y control de la instalación se basa en indicadores y 
visualizadores que nos mostrarán a nosotros (como usuarios) datos sobre la instalación 
y su funcionamiento. Estos indicadores se encuentran en los propios aparatos de control. 
La información que pueden facilitar es: tensión del campo fotovoltaico, instensidad del 
campo fotovoltaico, tensión en la batería (que en nuestro caso no es aplicable por no ser 
una instalación para el autoconsumo), energía eléctrica generada por el campo 
fotovoltaico, energía consumida… 
 
 En nuestro caso hemos optado por una TARJETA MODEM GSM/GPRS, de la 
casa INGETEAM, debido, principalmente, a que esta tarjeta se insertará en el inversor, 
y he preferido que los dos elementos fuesen de la misma casa para evitar 
incompatibilidades. Además, esta casa ha mostrado una clara experiencia en este tipo de 
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Foto 9.1.: Tarjeta Modem GSM/GPRS  analógicas 
 
Foto 9.2.: Tarjeta de entradas
 
 
Esta tarjeta nos dará información sobre la huerta fotovoltaica en lo referido a: 
 
- Energía total entregada a red. 
- Tiempo total en estado operativo. 
- Número total de conexiones a red. 
- Número total de errores. 
- Estado de funcionamiento interno. 
- Tensión de los paneles solares. 
- Corriente de los paneles solares. 
- Potencia de los paneles solares. 
- Corriente de salida a la red. 
- Potencia de salida a la red. 
- Coseno de Phi. 
- Signo del coseno de Phi. 
- Tensión de la red. 
- Frecuencia de la red. 
- Hora actual. 
- Fecha actual. 
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Además, este sistema te ofrece la posibilidad de gestionar la planta fotovoltaica 
desde el ordenador, y refleja el histórico de datos mediante tablas y gráficos, un 
elemento bastante interesante para observar la evolución real de la instalación. 
 
Además, también le incluiremos una tarjeta analógica de la misma casa, con el 
fin de introducirle 3 sensores para más información del sistema. Esta tarjeta incluye 
entradas con posibilidad de instalar hasta seis sensores, pero nosotros solo instalaremos 
los que creo son más interesantes: sensor de temperatura, sensor de lluvia y sensor de 
irradiación eléctrica. Esta última tarjeta analógica realmente no es muy relevante para la 
instalación, pero también resulta interesante conocer las condiciones atmosféricas para 
una determinada generación. Así pues, también lo incluiremos. 
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Para el cálculo de las secciones de los cables necesarios en la instalación, 
primero habrá que diferenciar la parte de la instalación en la cual fluye corriente 
continua y en la que fluye corriente alterna. 
 
Como ya sabemos, el inversor es el elemento que transforma la electricidad de 
continua a alterna, por lo que el método del cálculo de las secciones del cableado será 
diferente, dependiendo de si se estudia el cableado antes o después del inversor. 
 





La sección de los conductores en una instalación fotovoltaica tiene que 
adecuarse perfectamente a las características técnicas de la instalación. Realizar un 
cálculo de la sección de los conductores correcto es fundamental, debido a que 
normalmente se trabaja con bajas tensiones e intensidades altas. Si no se realiza un buen 
dimensionado de los conductores, las perdidas de la instalación pueden ser importantes. 
 
La fórmula inicial por la cual se puede calcular gracias a la siguiente expresión: 
 
R = ρ · (L/S) = L / (σ · S) 
 
   R : Resistencia del conductor 
   ρ : Resistividad del material (Ω mm2 / m) 
   L : Longitud del cable 
   S: Sección del cable 
   σ : Conductividad del material (inversa de  la resistividad). 
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Además, Sabemos que R = (VA – VB) / I , y que (VA – VB) = ΔV /2, ya que el 
cable engloba el conductor de ida y de vuelta. 
 
La mejor elección del material del cable se realiza en función de la 
conductividad. Cuanto más conductivo es un material, menos pérdidas tendrá la 
instalación. Los materiales con mayor conductividad son el oro y la plata, pero su 
elevado coste hace que desechemos estos materiales. Los materiales que mejor relación 
calidad-precio tienen, y por ende los materiales de los que se hacen los cables, son el 
cobre y el aluminio. El cobre tiene un precio algo más elevado, pero tiene una eficiencia 
algo mayor. Es por esta razón por la cual el cableado de nuestra instalación se realizará 
de cobre. 
 
El cobre tiene una resistividad aproximada de  ρ = 0,017803 (Ω mm2 / m), por lo 
que el valor de su conductividad será: 
 
ρ = (1 / σ) → σ = 1 / 0,017803 = 56,17 (m / Ω mm2) 
 
Así pues, despejando la ecuación inicial, obtendremos la ecuación necesaria para 
el cálculo de la sección: 
 
S = L / (σ · R) = 2 · L · I / (σ · ΔV) 
 
Según el reglamento de baja tensión, la caída de tensión en este tipo de 
instalaciones nunca debe superar el 1%.  
 
Sabiendo que la instalación constará de 25 ramas en paralelo de 20 paneles cada 
uno, podemos calcular la caída de tensión máxima admisible: 
 
V = 20 · VPMP = 20 · 30,20V = 604 V 
 
ΔV = 0,01 · 604 = 6,04 V. 
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La intensidad que habrá que tener en cuenta será la Intensidad en el punto de 
máxima potencia (IPMP), que tiene un valor de 7,62 A. 
 
Se aconseja sobredimensionar en un 25% la intensidad, con vistas a una futura 
ampliación de la instalación. Además, para el cableado de paneles, es mejor emplear la 
corriente de cortocircuito ISC como valor de cálculo, y no la intensidad máxima. Así 
estaremos más seguros de realizar una instalación fiable. 
 





En este apartado, primero calcularemos la sección de cada uno de los seis 
circuitos que componen la rama, y posteriormente se obtendrá la sección del 





Tal y como se puede observar en el Plano 3.1 y 3.2, el Circuito 1.1 saldrá 
de los 20 módulos situados en la fila 1. Serán las dos filas de 10 módulos 
situados más al este. 
 
Para el cálculo de la longitud del cable, habrá que tener en cuenta la 
longitud que tendrá este a los largo de su conexión entre los paneles (L1): 
 
   L1.1-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L1.1-2= L1.1-1 
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   L1.1-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
   
L1.1-4 = longitud que habrá desde este circuito hasta la unión en 
paralelo con los otros circuitos de la rama. 
   
   L1.1-4 = 13 m 
  
L1.1 = L1.1-1 + L1.1-2 + L1.1-3 + L1.1-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 13 =  
 
L1.1 = 34,455 m 
  
  La sección mínima del Circuito 1.1 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 34,445 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,06 mm2 
 
La sección mínima que tendrá que tener el Circuito 1.1 será de 2,06 mm2. 
Ahora habrá que ir al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, y ver cual es 
la sección normalizada inmediatamente superior a este valor. Esa será la sección 












   
 
 
Según el REBT, RD 842/2002 
 
  Los cables podrán ser de uno o más conductores y de tensión 
asignada no inferior a 0,6/1 kV, y deberán cumplir los requisitos especificados en la 
parte correspondiente de la norma UNE-HD 603. 
 
  La sección de estos conductores será la adecuada a las intensidades y 
caídas de tensión previstas y, en todo caso, esta sección no será inferior a 6 mm2 
para conductores de cobre y a 16 mm2 para conductores de aluminio. 
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El Circuito 1.2 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 2. 
 
   L1.2-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L1.2-2= L1.2-1 
 
   L1.2-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L1.2-4 = longitud que habrá desde este circuito hasta la unión en 
paralelo con los otros circuitos de la rama. 
   
   L1.2-4 = 22 m 
 
L1.2 = L1.2-1 + L1.2-2 + L1.2-3 + L1.2-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 22 =  
 
L1.2 = 43,445 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 43,445 · 10,15 / (56,17 · 6,04) =2,6 mm2. 
 
  Así pues, el cable del Circuito 1.2 tendrá una sección de 6 mm2. 
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El Circuito 1.3 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 3. 
 
   L1.3-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L1.3-2 = L1.3-1 
 
   L1.3-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L1.3-4 = longitud que habrá desde este circuito hasta la unión en 
paralelo con los otros circuitos de la rama. 
 
   L1.3-4 = 33,2 m 
 
L1.3 = L1.3-1 + L1.3-2 + L1.3-3 + L1.3-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 33,2 =  
 
L1.3 = 54,645 m. 
 
  La sección mínima del Circuito 1.3 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 54,645 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,27 mm2. 
 
La sección inmediatamente superior a 3,27 es 6 mm2, que será la que 
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El circuito 1.4 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 4 (fila con 46 módulos).  
 
   L1.4-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L1.4-2= L1.4-1 
 
   L1.4-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L1.4-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con otras ramas. 
   
   L1.4-4 = 58 m 
 
L1.4 = L1.4-1 + L1.4-2 + L1.4-3 + L1.4-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 58 =  
 
L1.4 = 79,45 m 
  
  La sección mínima del Circuito 1.4 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 79,45 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 4,75 mm2 
 





El Circuito 1.5 estará formado por los 20 módulos contiguos al circuito 
1.4. 
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L1.5-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L1.5-2= L1.5-1 
 
   L1.5-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L1.5-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con otras ramas. 
   
   L1.5-4 = 47,6. 
 
L1.5 = L1.5-1 + L1.5-2 + L1.5-3 + L1.5-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 47,6 =  
 
L1.5 = 69,045 m.  
  
  La sección mínima del Circuito 1.5 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 69,045 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 4,13 mm2 
 





El Circuito 1.6 estará formado por los ocho módulos que quedan en la 
fila 1 (situados más al oeste) y los doce módulos sobrantes de la fila 3 (también 
situados más al oeste). 
 
L1.6-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
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   L1.6-2= L1.6-1 
 
   L1.6-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L1.6-4 = longitud que habrá desde la fila 1 donde están parte de los 
paneles hasta la fila tres en la unión con el resto de paneles del 
circuito, y de estos a la unión con la rama general. 
   
   L1.6-4 = 28,1 m. 
 
L1.6 = L1.6-1 + L1.6-2 + L1.6-3 + L1.6-4 = 9,9 + 9,9 + 1,65 + 28,1 =  
 
L1.6 = 49,55 m 
  
   La sección mínima del Circuito 1.6 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 49,55 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,96 mm2 
 





La Rama 1 comprende los cinco Circuitos estudiados anteriormente. Será 
un único cable para cada polo, finalizando en una de las cuatro entradas del 
inversor. 
 
Ya que estos circuitos estarán conectados en paralelo, la tensión máxima 
no variará para este tramo, pero si la intensidad, ya que las conexiones de 
diferentes circuitos en paralelo hacen que estas intensidades se sumen. 
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La caída de tensión seguirá siendo la misma (ΔV = 6,04), mientras que la 
nueva intensidad será: 
 
IR1 = I1.1 + I1.2 + I1.3 + I1.4 + I1.5 + I1.6 = 10,15 · 6 = 60,9 A. 
 
 La longitud que tendrá este cable será de 37 metros. 
 
 Por lo tanto, la sección mínima que tendrá la Rama 1 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 37 · 60,9 / (56,17 · 6,04) = 13,28 mm2 
 
La sección del conductor de la Rama 1 será la inmediatamente superior a 
13,28 mm2. El conductor tendrá una sección de 16 mm2. 
 
   
10.1.2  CÁLCULO DE  LA  SECCIÓN DE  LOS  CABLES DE  LOS  CIRCUITOS DE  LA 
RAMA 2 
 





El Circuito 2.1 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 5. 
 
L2.1-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.1-2= L2.1-1 
 
   L2.1-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
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L2.1-4 =  70,1 m. 
 
L2.1 = L2.1-1 + L2.1-2 + L2.1-3 + L2.1-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 70,1 =  
 
L2.1 = 91,55 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2.1 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 91,55 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 5,47 mm2 
 





El Circuito 2.2 estará formado por los 20 módulos situados 
contiguamente a los del circuito 2.1, en la fila 5. 
 
L2.2-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.2-2= L2.2-1 
 
   L2.2-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L2.2-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con los demás circuitos. 
   
   L2.2-4 = 59,2 m. 
 
L2.2 = L2.2-1 + L2.2-2 + L2.2-3 + L2.2-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 59,2 =  
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L2.2 = 80,65 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2.2 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 80,65 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 4,82 mm2 
 





El Circuito 2.3 estará formado por los 20 módulos contiguos a los del 
circuito 2.2 en la fila 5. 
 
L2.3-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.3-2= L2.3-1 
 
   L2.3-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L2.3-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con otras ramas. 
   
   L2.3-4 = 48,6 m. 
 
L2.3 = L2.3-1 + L2.3-2 + L2.3-3 + L2.3-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 48,6 =  
 
L2.3 = 70,045 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2.3 será: 
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S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 70,05 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 4,19 mm2 
 





El Circuito 2.4 estará formado por los 20 módulos contiguos a los del 
Circuito 2.3, situados en la parte oeste de la fila 5. 
 
L2.4-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.4-2= L2.4-1 
 
   L2.4-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L2.4-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con los otros circuitos. 
   
   L2.4-4 = 32,24 m. 
 
L2.4 = L2.4-1 + L2.4-2 + L2.4-3 + L2.4-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 32,24 =  
 
L2.4 = 53,69 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2.4 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 53,69 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,21 mm2 
 
  La sección del conductor del Circuito 2.4 será de 6 mm2. 
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El Circuito 2.5 estará formado por los 20 módulos situados 
contiguamente a los del circuito 2.4 en la fila 5. 
 
L2.5-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.5-2= L11-1 
 
   L2.5-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L2.5-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta  la 
unión en paralelo con los demás circuitos. 
   
   L2.5-4 = 21,3 m. 
 
L2.5 = L2.5-1 + L2.5-2 + L2.5-3 + L2.5-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 21,3 =  
 
L2.5 = 36,15 m 
  
  La sección mínima del Circuito 2.5 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 36,15 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,15 mm2 
 





El Circuito 2.6 estará formado por los 20 módulos situados más al oeste 
de la fila 5. 
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L2.6-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L2.6-2= L2.6-1 
 
   L2.6-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L2.6-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con los otros circuitos. 
   
   L2.6-4 = 15,6 m. 
 
L2.6 = L2.6-1 + L2.6-2 + L2.6-3 + L2.6-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 15,6 =  
 
L2.6 = 37,05 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 2.6 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 37,05 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,22 mm2 
   





La Rama 2 estará formada por los 6 Circuitos incluidos en la fila 2. La 
longitud aproximada de este cable será de 68 metros.  
 
IR2 = I2.1 + I2.2 + I2.3 + I2.4 + I2.5 + I2.6 = 10,15 · 6 = 60,9 A. 
 
 La sección mínima de este cable será de: 
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S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 68 · 60,9 / (56,17 · 6,04) = 24,41 mm2. 
 
El cable conductor de la Rama 2, desde la unión de los circuitos hasta la 
entrada del inversor, será de 25 mm2.  
 
 





El Circuito 3.1 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 6. 
 
L3.1-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.1-2= L3.1-1 
 
   L3.1-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L3.1-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con los demás circuitos de la rama. 
   
   L3.1-4 = 67,9 m. 
 
L3.1 = L3.1-1 + L3.1-2 + L3.1-3 + L3.1-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 67,9 =  
 
L3.1 = 89,35 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.1 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 89,35 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 5,35 mm2 
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El Circuito 3.2 estará formado por 20 módulos situados de forma 
contigua a los módulos del Circuito 3.2 de la fila 6. 
 
L3.2-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.2-2= L3.2-1 
 
   L3.2-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
   L3.2-4 =  51,8 m. 
 
L3.2 = L3.2-1 + L3.2-2 + L3.2-3 + L3.2-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 51,8 =  
 
L3.2 = 73,25 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.2 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 73,25 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 4,38 mm2 
 





El Circuito 3.3 está formado por los 20 módulos contiguos al circuito 3.2 
de la fila 6. 
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L3.3-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.3-2= L3.3-1 
 
   L3.3-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
   L3.3-4 = 40,6 m. 
 
L3.3 = L3.3-1 + L3.3-2 + L3.3-3 + L3.3-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 40,6 =  
 
L3.3 = 62,05 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.3 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 62,05 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,71 mm2 
 





El Circuito 3.4 está formado por los 20 módulos contiguos al Circuito 3.3 
de la fila 6. 
 
L3.4-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.4-2= L3.4-1 
 
   L3.4-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
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L3.4-4 = longitud que habrá desde esta fila de paneles hasta la 
unión en paralelo con otros circuitos. 
   
   L3.4-4 = 29,7 m. 
 
L3.4 = L3.4-1 + L3.4-2 + L3.4-3 + L3.4-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 29,7 =  
 
L3.4 = 51,15 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.4 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 51,15 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,06 mm2 
 





El Circuito 3.5 está formado por los 10 módulos sobrantes de la fila 2, los 
6 sobrantes de la fila 4 y los 4 módulos contiguos al circuito 3.4 en la fila 6. 
 
L3.5-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.5-2= L3.5-1 
  
   L3.5-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L3.5-4 = 23,35 m. 
 
L3.5 = L3.5-1 + L3.5-2 + L3.5-3 + L3.5-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 23,35 =  
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L3.5 = 44,8 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.5 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 44,8 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,68 mm2 
 





El Circuito 3.6 estará formado por los 2 módulos sobrantes de la fila 6 
(los situados más al oeste), los 6 módulos situados más al oeste de la fila 8, los 8 
módulos situados más al oeste de la fila 9 y los 4 módulos más al este de la fila 
10. 
 
L3.6-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L3.6-2= L3.6-1 
  
   L3.6-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L3.6-4 = 71 m. 
 
L3.6 = L3.6-1 + L3.6-2 + L3.6-3 + L3.6-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 71 =  
 
L3.6 = 92,45 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 3.6 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 92,45 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 5,53 mm2 
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IR3 = I3.1 + I3.2 + I3.3 + I3.4 + I3.5 + I3.6 = 10,15 · 6 = 60,9 A. 
 
En este caso la longitud del cable será de 47 metros. 
 
 La sección mínima que tendrá la Rama 3 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 47 · 60,9 / (56,17 · 6,04) = 16,87 mm2. 
 
Según el REBT, la sección inmediatamente superior a la sección obtenida 









El Circuito 4.1 estará formado por los 20 módulos situados más al este de 
la fila 7. 
 
L4.1-1 = 10 · 0,990 m = 9,9 m 
 
   L4.1-2= L4.1-1 
  
   L4.1-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
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L4.1-4 = 32,2 m. 
 
L4.1 = L4.1-1 + L4.1-2 + L4.1-3 + L4.1-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 32,2 =  
 
L4.1 = 53,65 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.1 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 53,65 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,22 mm2 
 




El Circuito 4.2 está formado por los 20 módulos contiguos a los módulos 
del circuito 4.1 en la fila 7. 
 
L4.2-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L4.2-2= L4.2-1 
  
   L4.2-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.2-4 = 21 m. 
 
L4.2 = L4.2-1 + L4.2-2 + L4.2-3 + L4.2-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 21 =  
 
L4.2 = 42,45. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.2 será: 
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S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 42,45 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,54 mm2. 
 





El Circuito 4.3 está formado por los 20 módulos contiguos a los módulos 
del circuito 4.2 en la fila 7,  serán los 20 módulos situados mas al oeste de esta 
fila. 
 
L4.3-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L4.3-2= L4.3-1 
  
   L4.3-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.3-4 = 11,4 m. 
 
L4.3 = L4.3-1 + L4.3-2 + L4.3-3 + L4.3-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 11,4 =  
 
L4.3 = 32,85 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.3 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 32,85 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 1,97 mm2. 
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El Circuito 4.4 estará formado por los 20 módulos situados más al este en 
la fila 8. 
 
L4.4-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L4.4-2= L4.4-1 
  
   L4.4-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.4-4 = 34,5 m. 
 
L4.4 = L4.4-1 + L4.4-2 + L4.4-3 + L4.4-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 34,5 =  
 
L4.4 = 55,95 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.4 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 55,95 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,35 mm2. 
 





El Circuito 4.5 está formado por los 20 módulos contiguos los módulos 
del circuito 4.4 en la fila 8. 
 
L4.5-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
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   L4.5-2= L4.5-1 
  
   L4.5-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.5-4 = 19 m. 
 
L4.5 = L4.5-1 + L4.5-2 + L4.5-3 + L4.5-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 19 =  
 
L4.5 = 40,45. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.5 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 40,45 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 2,42 mm2. 
 





El Circuito 4.6 está formado por los 20 módulos situados más al este en 
la fila 9. 
 
L4.6-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L4.6-2= L4.6-1 
  
   L4.6-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.6-4 = 37,3 m. 
 
L4.6 = L4.6-1 + L4.6-2 + L4.6-3 + L4.6-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 37,3 =  
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L4.6 = 58,75 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.6 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 58,75 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,52 mm2. 
 





El Circuito 4.7 está formado por los 20 módulos situados más al este en 
la fila 10. 
 
L4.7-1 = 10 · 0,990m = 9,9 m 
 
   L4.7-2= L4.7-1 
  
   L4.7-3 = 1,645 m (distancia entre la fila superior y la inferior) 
 
L4.7-4 = 40,7 m. 
 
L4.7 = L4.7-1 + L4.7-2 + L4.7-3 + L4.7-4 = 9,9 + 9,9 + 1,645 + 40,7 =  
 
L4.7 = 62,15 m. 
  
  La sección mínima del Circuito 4.7 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 62,15 · 10,15 / (56,17 · 6,04) = 3,72 mm2. 
 
  La sección del conductor del Circuito 4.7 será de 6 mm2. 
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La Rama 4 estará formada por 7 circuitos, uno más que las anteriores 
ramas. Debido a esto, la intensidad total que circulará por el cable es mayor: 
 
IR4 = I4.1 + I4.2 + I4.3 + I4.4 + I4.5 + I4.6 + I4.7 = 10,15 · 7 = 71,05 A. 
 
  La longitud de la Rama 4 será de 87 metros. 
 
La sección mínima que tendrá la Rama 4 será: 
 
S = 2 · L · I / (σ · ΔV) = 2 · 87 · 71,05 / (56,17 · 6,04) = 36,43 mm2. 
 
La sección del inmediatamente superior a 36,43 mm2 es 50. El conductor 





En este apartado, para el cálculo de las secciones, habrá que diferenciar 
entre los conductores de los circuitos y los de las ramas, ya que los primeros 
serán aéreos y los segundos enterrados (aunque los dos sean bajo tubo).  
 
En lo referente a los circuitos, será bastante simple calcularlo, ya que 
todos los circuitos tendrán una intensidad máxima de 10,15 A. Sabiendo que la 
instalación de estos circuitos será en tubos de montaje superficial o empotrado 
en obra, y que el aislamiento utilizado será de XLPE ó EPR, con una sección de 
1,5 mm2 sería suficiente para aguantar intensidades de hasta 21 A. (RBT ITC-
019) 
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Así pues, en lo referido al cable conductor de los circuitos, nos 
quedaremos con la sección de 6 mm2, por ser esta más restrictiva que el criterio 
térmico. 
 
En cuanto a los conductores de las ramas, estos serán cables enterrados 
bajo tubo, regido por la RBT ITC-07. 
 
Los cables de las ramas serán unipolares, y las intensidades máximas 
serán, en el caso de las ramas 1, 2 y 3 de 60,9 A y en la rama 4 de 71,05 A. Para 
conocer el valor de la sección de estos según el criterio térmico, habrá que fijarse 
en la tabla siguiente: 
 
Terna de cables unipolares Un cable tripolar 
Tipo de aislamiento 
Sección 
Nominal 
mm2 XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC 
6 72 70 62 66 64 56 
10 96 94 85 88 85 75 
16 125 120 110 115 110 97 
25 160 155 140 150 140 125 
35 190 185 170 180 175 150 
50 230 225 200 215 205 180 
70 280 270 245 260 250 220 
95 335 325 290 310 305 265 
120 380 375 335 355 350 305 
150 425 415 370 400 390 340 
185 480 470 420 450 440 385 
240 550 540 485 520 505 445 
300 620 610 550 590 565 505 
400 705 690 615 665 645 570 
500 790 775 685 - - - 
630 885 870 770 - - - 
 




  Los valores de la tabla están tomados teniendo en cuenta lo siguiente: 
 
- Temperatura del terreno: 25 ºC 
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- Profundidad de la instalación: 0,70 m 
- Resistividad térmica del terreno: 1 K · m / W 
 
Además, para el caso de dos cables unipolares, la intensidad máxima 
admisible será la correspondiente a la columna de la terna de cables unipolares 
de la misma sección y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225. 
 
En nuestro caso, estos valores serán diferentes a los establecidos, por lo 
que habrá que calcular también los factores de corrección necesarios para que el 
valor de la intensidad sea real. 
 
En primero lugar tomaremos como valor de temperatura del terreno -
10ºC. Este es un valor muy extremo, pero conviene dimensionar los cables 
pensando en los casos más desfavorables para no llevarse sorpresas. Además, es 
posible que en este aspecto haya días en los que la temperatura del terreno sea 
incluso inferior a -10ºC.  
 
El valor del coeficiente de corrección para una temperatura de -10ºC 
viene dado por la siguiente expresión: 
 
FT = √ (Θs – ΘT) / (Θs –25) = (90 + 10) / (90-25) = 1,538 
 
   Θs = Temperatura de servicio XLPE (90ºC) 
   ΘT = Temperatura del terreno 
   FT = Coeficiente de corrección de temperatura 
 
En nuestro caso, la resistividad del terreno es de 0,8 K · m / W, por lo que 
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Resistividad térmica del terreno, en K·m / W Tipo de 
Cable 0,80 0,85 0,90 1,00 1,10 1,20 1,40 1,65 2,00 2,50 2,80 
Unipolar 1,09 1,06 1,04 1 0,96 0,93 0,87 0,81 0,75 0,68 0,66 
Tripolar 1,07 1,05 1,03 1 0,97 0,94 0,89 0,84 0,78 0,71 0,69 
 
Tabla 10.2.: Factor de corrección según la resistividad del terreno. 
 
 
Por último, también habrá que aplicar un factor de corrección debido a 
que los cables irán todos ellos por una misma canalización. Así, en el caso más 
desfavorable, por la canalización irán un total de 8 cables. La siguiente tabla 
muestra el valor del factor de corrección según el número de cables que vayan 
juntos y según la distancia que haya entre ellos: 
 
Número de cables o ternas de la zanja Separación 
entre los 
cables o ternas 2 3 4 5 6 8 10 12 
d = 0 0,8 0,7 0,64 0,6 0,56 0,53 0,5 0,47 
d = 0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,5 
d = 0,1 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53 
d = 0,15 m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57 
d = 0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,7 0,68 0,64 0,62 0,6 
d = 0,25 m 0,89 0,8 0,76 0,72 0,7 0,66 0,64 0,62 
 
Tabla 10.3.: Factor de corrección según el número y la separación de los cables. 
 
 Una vez calculados todos los coeficientes de los factores que influyen, el factor 
de corrección total será: 
 
F = 1,225 · FT · FR · FS = 1,225 · 1,538 · 1,09 · 0,53 = 1,088 
 
 Para el caso de las tres primeras ramas, el valor de su intensidad máxima es de 
60,9 A. Este valor lo dividiremos por el factor de corrección para y posteriormente 
podremos acudir a la tabla 10.1 y ver que sección es la idónea: 
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I = Imax / F = 60,9 / 1,088 = 55,97 A 
 
 Según las características del cable, observando en la tabla 10.1 el cable de 6 
mm2 sería suficiente, ya que aguanta hasta unas intensidades de 72 A. 
 
 Para el caso de la rama 2, esta tiene una intensidad de 71,05 A: 
 
I = Imax / F = 71,05 / 1,088 = 65,3 A 
 





Valorando los dos criterios realizados para el cálculo de secciones, 
siempre habrá que quedarse con el más restrictivo, para asegurar que no habrá 
problemas con los conductores elegidos. Así pues, optaremos por usar los cables 
expuestos en el primer criterio. En la siguiente tabla se muestran los valores de 
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Circuito 1.1 6 mm2   Circuito 2.1 6 mm2 
Circuito 1.2 6 mm2   Circuito 2.2 6 mm2 
Circuito 1.3 6 mm2   Circuito 2.3 6 mm2 
Circuito 1.4 6 mm2   Circuito 2.4 6 mm2 
Circuito 1.5 6 mm2   Circuito 2.5 6 mm2 
Circuito 1.6 6 mm2   Circuito 2.6 6 mm2 
RAMA 1 16 mm2  RAMA 2 25 mm2 
     
     
     
Circuito 3.1 6 mm2   Circuito 4.1 6 mm2 
Circuito 3.2 6 mm2   Circuito 4.2 6 mm2 
Circuito 3.3 6 mm2   Circuito 4.3 6 mm2 
Circuito 3.4 6 mm2   Circuito 4.4 6 mm2 
Circuito 3.5 6 mm2   Circuito 4.5 6 mm2 
Circuito 3.6 6 mm2   Circuito 4.6 6 mm2 
RAMA 3 25 mm2  Circuito 4.7 6 mm2 
   RAMA 4 50 mm2 
 





Dentro de la parte de la instalación en alterna, ésta se dividirá en dos partes muy 
diferenciadas. La primera sería desde el inicio de la corriente alterna (inversor) hasta el 
transformador, y la segunda será desde éste, hasta el entronque al punto de conexión de 
la red. 
 
Cada una de estas dos partes tendrá cables con secciones diferentes, ya que el 
transformador variará la intensidad, uno de los valores más responsables de que el cable 
tenga una sección u otra. 
 
Para el cálculo de estos conductores, se utilizarán dos criterios diferentes, de 
manera que el más restrictivo impondrá la sección del conductor. Estos criterios serán el 
‘Criterio de la Caída de Tensión’ y el ‘Criterio Térmico’.   
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10.2.1.  CÁLCULO  DE  LA  SECCIÓN  DEL  CONDUCTOR  DESDE  EL  INVERSOR 
HASTA EL TRANSFORMADOR. 
 
El inversor y el transformador estarán alojados en la misma caseta, así 





Para hallar la sección del cable en corriente alterna, en función del 
criterio térmico, habrá que saber primero la intensidad máxima que irá por el 
cable. Este valor nos lo da la tabla de características del inversor, que es el que 
rige esta intensidad. 
 
En esta tabla, vemos que la IMAX = 161 A.   
 
Los tres conductores irán aéreos hasta el transformador, protegidos por 
un tubo. También habrá que ver que aislante le pondremos. En la tabla 10.5 se 
puede ver las diferentes opciones: 
 
Temperatura máxima (ºC) 
Tipo de aislamiento seco Servicio 
permanente 
Cortocircuito 
t ≤ 5s 
Policloruro de vinilo (PVC)    
S≤ 300 mm2 70 160 
S> 300 mm2 70 140 
Polietileno reticulado (XLPE) 90 250 
Etileno propileno (EPR) 90 250 
 
Tabla 10.5.: Temperaturas de aguante de los aislamientos. 
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Optaremos por un aislamiento de Polietileno reticulado (XLPE), por ser 
este uno de los que mejores condiciones nos ofrece en cuanto a protección, ya 
que aguanta temperaturas superiores al PVC. 
 
En las siguientes tablas (Tabla 10.6., Tabla 10.7., Tabla 10.8.) se 
muestran las características térmicas de los 3 materiales. 
 
 
  Magnitud Cantidad 
Calor específico  J · K-1 · Kg-1 1000 - 1500 
Coeficiente expansión térmica 10-6  K-1 75 - 100 
Conductividad térmica a 23ºC W m-1  K-1 0,12 - 0,25 
Temperatura máxima de utilización ºC 50 - 75 
Temperatura mínima de utilización ºC -30 
Temperatura de deflacción en caliente - 0,45 Mpa ºC 70 
Temperatura de deflacción en caliente - 1,8 Mpa  ºC 67 
 
Tabla 10.6. : Características térmicas PVC 
 
 
  Magnitud Cantidad 
Calor específico  J · K-1 · Kg-1 110 
Coeficiente expansión térmica 10-6  K-1 83 - 104 
Conductividad térmica a 23ºC W m-1  K-1 0,19 - 0,24 
Temperatura máxima de utilización ºC 150 - 200 
Temperatura mínima de utilización ºC -250 
Temperatura de deflacción en caliente - 0,45 Mpa ºC 50 
Temperatura de deflacción en caliente - 1,8 Mpa  ºC 70 
 
Tabla  10.7.: Características térmicas EPR 
 
 
  Magnitud Cantidad 
Rango de temperatura de servicio ºC 110 a -100 
Coeficiente de expansión lineal a 20ºC m / mºC 1,4 · 10-4 
Coeficiente de expansión lineal a 100ºC m / mºC 2,5 · 10-4 
Temperatura de ablandamiento ºC 133 
Calor especifico J / Kg · ºC 2300 
Coeficiente de conductividad térmica W / mºC 0,35 
 
Tabla 10.8.: Características térmicas XLPE 
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Sabiendo la intensidad máxima admisible que tiene que soportar el 
conductor, y con las características mencionadas, iremos al REBT, 
concretamente en la instrucción ITC19, donde se nos muestra una tabla con las 
intensidades máximas admisibles para este conductor. Sabiendo que la 
Intensidad Máxima es 161A, y siendo el cable elegido de cobre, y sabiendo que 
el conductor discurrirá en tubo en montaje superficial, éste tendrá que tener una 
sección mínima de 70 mm2. 
 
Con esta sección, el cable aguanta hasta una intensidad máxima de 202 





Lo primero que hay que saber para llevar a cabo este criterio será el tipo 
de instalación que tendrá, es decir, si la salida será monofásica ó trifásica. Esto 
viene definido por el inversor, y en nuestro caso, la salida será trifásica. Así 
pues, la sección se puede definir por dos fórmulas diferentes, pero que llegarán a 
la misma conclusión: 
 
o Fórmula de la intensidad: 
 
S = (√3 · I · L · cos ƍ ) / (σ · ΔV) 
 
o Fórmula de la potencia: 
 
S = (L · P) / (σ · ΔV · V) 
 
 Nosotros utilizaremos la fórmula de la potencia para sacar la sección.
 
Instalación fotovoltaica de 




 - 114 - 
MEMORIA 
TÉCNICA 
Partiendo de la fórmula de la potencia, y sabiendo que P = 100 kW (nos 
lo da el inversor), cos ρ = 1 (también nos lo da el inversor), la conductividad ya 
sabemos de apartados anteriores que σ = 56,17 m / Ω · mm2. La longitud 
aproximada que habrá desde el inversor hasta el transformador será de unos 4 
metros.  
 
Por último, habrá que tener en cuenta que la caída de tensión máxima 
admitida será del 2%.  
 
ΔV = 0,02 · 400 = 8 V 
 
Teniendo ya todos estos valores, se puede calcular la sección mínima del 
cable conductor: 
 
S = (4 · 100.000) / (56,17 · 8 · 400) = 2,23 mm2. 
 
 La sección inmediatamente más alta es de 6 mm2. 
 
 Dado que el criterio térmico nos indica que la mínima sección será de 70 
mm2 y el criterio de la caída de tensión nos indica que la mínima sección sería 
de 6 mm2, nos quedaremos con el criterio térmico, por ser este más duro. 
 
 Sección del conductor desde el inversor al transformador: 70 mm2 
 
 Realmente se cumple lo normal, ya que cuando las longitudes del cable 
son cortas, el criterio térmico suele ser más limitante, mientras que en largas 
longitudes es el criterio de la caída de tensión el que suele imponer más la 
sección del cable. 
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Para calcular la sección del cable que conducirá la electricidad desde el 
transformador hasta el entronque a la red (hasta la torre de tensión próxima a la 
parcela y donde realizaremos la conexión a red), calcularemos primero la 
intensidad que pasará por él: 
 
P = √3 · V · I · cos ρ    →  I = P / (√3 · V · cos ƍ) 
 
I = 115.200 / (√3 · 13.200 · 0,8) = 6,28 A 
 
Hemos escogido el cos ρ como 0,8 porque es el valor más desfavorable 
en la tabla de características del transformador, y sería el valor que haría a la 
intensidad tomar el valor más alto. 
 
Según la Normativa de Iberdrola, suministradora de energía en este 
territorio, los valores de las secciones de los cables para líneas subterráneas de 
Media Tensión no puede ser inferior a 150 mm2. Por ello, veremos ahora en la 





SECCIÓN NOMINAL DE LOS 
CONDUCTORES INTENSIDAD 
(KV) mm2 3 UNIPOLARES 
150 330 
240 435 12/20 
400 560 
 
Tabla 10.9: Intensidad máxima admisible, en amperios, en servicio permanente y con corriente 
alterna, de los cables con conductores de aluminio con aislamiento seco (EPR) 
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La intensidad a transportar por nuestra instalación es de 6,28 A como 
máximo, por lo que el cable de 150 mm2  será suficiente y no correrá ningún 
peligro la instalación.  
 
 En este caso, y debido a la Normativa de Iberdrola (Compañía 
suministradora en Burgos) vigente, el cable será de Aluminio,  y su aislamiento 
será de etileno propileno de alto módulo (EPR). En la Tabla 10.10 podemos ver 







Máx a 105ºC 
Reactancia 
por fase Capacidad 
mm2 kV Ω/Km Ω/Km μF/Km 
150 0,277 0,112 0,368 
240 0,169 0,105 0,453 
400 
12/20 
0,107 0,098 0,536 
150 0,277 0,121 0,266 
240 0,169 0,113 0,338 
400 
12/20 
0,107 0,106 0,401 
 





En este apartado vamos a definir todas las características que es necesario saber 





Para estos circuitos, el cable a utilizar será de la marca Prysmian, y será 
el cable RV-K, que poseen un aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE), 
con cubierta de PVC, ideal para instalaciones subterráneas. Además, tendrá un 
Instalación fotovoltaica de 




 - 117 - 
MEMORIA 
TÉCNICA 
aislamiento de 0,6/1 kV, y una temperatura de operación de -15º a 90ºC, 
suficiente en nuestra instalación.  
 
La única diferencia en estos cables dependerá de la sección de cada uno 
de ellos. Los cables serán de color rojo para el polo positivo y negro para el 
negativo. 
 
La  norma básica que rige este conductor es la UNE 21123-2 
 
   
10.3.2. CABLES CONDUCTORES EN ALTERNA 
 
En este apartado, serán diferentes los conductores del inversor al 
transformador y del transformador al entronque.  
 
Los primeros, no necesitarán un material aislante tan exigente como los 
de continua, ya que no estarán a la intemperie, simplemente irán en una bandeja 
metálica del inversor al transformador, ubicados los dos en la misma caseta. Por 
ello hemos optado por un aislamiento VV-R, 0,6/1 kV de cobre. 
 
El conductor que irá del transformador al entronque ha de ser de 
aluminio por normativa, y optaremos por el cable conductor EPROTENAX 
COMPACT, de la casa Prysmian. Este cable de aluminio es apantallado, para 
conectarlo a tierra, con aislamiento de Etileno-Propileno de alto gradiente 
(HEPR), con cubierta tipo VEMEX, con una tensión de aislamiento de 12/20 
kV. 
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Circuito 1.1 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 35 91 3,3 - 
Circuito 1.2 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 44 91 3,3 - 
Circuito 1.3 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 57 91 3,3 - 
Circuito 1.4 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 80 91 3,3 - 
Circuito 1.5 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 70 91 3,3 - 
Circuito 1.6 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 50 91 3,3 - 
Circuito 2.1 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 92 91 3,3 - 
Circuito 2.2 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 81 91 3,3 - 
Circuito 2.3 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 71 91 3,3 - 
Circuito 2.4 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 54 91 3,3 - 
Circuito 2.5 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 37 91 3,3 - 
Circuito 2.6 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 37 91 3,3 - 
Circuito 3.1 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 90 91 3,3 - 
Circuito 3.2 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 74 91 3,3 - 
Circuito 3.3 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 63 91 3,3 - 
Circuito 3.4 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 52 91 3,3 - 
Circuito 3.5 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 45 91 3,3 - 
Circuito 3.6 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 93 91 3,3 - 
Circuito 4.1 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 54 91 3,3 - 
Circuito 4.2 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 43 91 3,3 - 
Circuito 4.3 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 33 91 3,3 - 
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Circuito 4.4 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 56 91 3,3 - 
Circuito 4.5 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 41 91 3,3 - 
Circuito 4.6 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 59 91 3,3 - 
Circuito 4.7 RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV Cu 2 63 91 3,3 - 
Rama 1 RV-K 1x16 mm2 0,6/1 kV Cu 2 37 191 1,21 - 
Rama 2 RV-K 1x25 mm2 0,6/1 kV Cu 2 68 280 0,78 - 
Rama 3 RV-K 1x25 mm2 0,6/1 kV Cu 2 47 280 0,78 - 
Rama 4 RV-K 1x50 mm2 0,6/1 kV Cu 2 87 537 0,386 - 
Inversor a Transformador VV-K 1x70 mm2 0,6/1 kV Cu 3 4 1635 0,156 0,139 
Transformador a entronque HEPR 1x150 mm2 12/20 kV Al 3 30 2530 0,262 0,109 
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La función de estas protecciones será evitar que ocurran sobreintensidades, 
sobrecargas, o que el impacto de un rayo afecte a toda la instalación, pudiendo provocar 
la rotura de los elementos que la componen. 
 
 Para ello, se colocarán una serie de elementos que cuando reciben una 
determinada intensidad, producen el bloqueo de esa parte de la instalación, evitando que 
se propague por toda ella o incluso llegando a la red de tensión, pudiendo provocar 
grandes destrozos. 
 
 Estos elementos también actuarán contra el contacto de alguna persona en algún 
elemento, lo que podría traer consecuencias tales como la muerte de la persona en 
cuestión. 
 
 Además de estos elementos, también se estudiará el transformador elegido como 
protección, ya que además de elevar la tensión hasta la especificada, cumple la doble 





 Antes de nada, definiremos los dos tipos de contactos que se pueden dar: 
 
• Contactos directos: Se producen cuando una persona toca una parte activa 
de la instalación, es decir, cuando toca un elemento con tensión. Este tipo de 
contactos se previene con interruptores magnetotérmicos, Estos elementos 
serán definidos mas adelante. 
 
• Contactos indirectos: Se producen cuando una persona entra en contacto 
con una parte no activa de la instalación que tiene un fallo, y está con 
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tensión. Normalmente esto se produce cuando el aislamiento de algún 
elemento está dañado, y está pasando la electricidad a un elemento, 
provocando una corriente de fuga, y provocando la electrificación de éste. 
De proteger a la instalación de este tipo de fallos se encargan los 
interruptores diferenciales. Estos elementos se definirán más adelante. 
 
Además, tanto los interruptores magnetotérmicos como los diferenciales 
protegen a la instalación contra las sobreintensidades. Estas sobreintensidades se pueden 
dar en un circuito de dos maneras diferentes: 
 
• Sobrecarga: es una sobreintensidad que puede tener lugar durante un 
periodo de tiempo prolongado cuando existe un funcionamiento anormal en 
un receptor. También es muy común cuando determinados receptores 
accionan cargas que demandan una potencia superior a la habitual. Los 
valores de intensidad alcanzados durante las sobrecargas son algo mayores 
que la intensidad nominal, normalmente entre el 150% y el 200%. Esta 
sobrecarga es muy común en los motores, y produce un efecto térmico en el 
circuito. 
 
En este tipo de fallos es muy importante el factor tiempo. A la hora de 
elegir la protección es importante elegir bien el tiempo de disparo de los 
elementos protectores. Habitualmente se usan tiempos de disparo largos. 
 
• Cortocircuito: ocurre cuando dos conductores que están a diferente 
potencial se ponen directamente en contacto, o a través de un elemento de 
baja impedancia. 
 
La impedancia real del circuito sería el valor de la resistencia del 
conductor desde el punto donde se ha producido el cortocircuito hasta el 
elemento siguiente, provocando una intensidad muy elevada y, en caso de 
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que no hubiese protecciones, destruyendo el elemento en cuestión, o incluso 
provocando un incendio. 
 
Estos cortocircuitos pueden ser Fase-Fase, Fase-Tierra ó Fase-Masa, y 





Los elementos de protección contra sobreintensidades tienen todos unas 
características comunes, con el fin de tenerlos definidos para sus elección según la 
instalación proyectada. Las principales características que los definen son: 
 
• Calibre: es la intensidad nominal o de referencia a partir de la cual se 
considera que existe una sobreintensidad, y por lo tanto, a partir de la cual 
empieza a abrirse el circuito de elemento de protección. 
 
ICalc.  <  IN  <  Iadm 
 
Su calibre debe ser mayor que la intensidad de cálculo de la línea (ICalc), 
ya que sino saltaría siempre, y debe ser menor que la intensidad admisible de 
la sección elegida. Esta Iadm debe ser la corregida con los factores de 
corrección del REBT. 
 
• Curva de funcionamiento: es un gráfico que suministran los fabricantes y 
que representa el tiempo de desconexión del interruptor o del dispositivo de 
protección en función de la intensidad detectada en la línea. 
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Figura 11.1: Diferentes curvas de funcionamiento de interruptores magnetotermicos. 
 
 
Si la intensidad es aproximadamente igual al calibre, no saltará nunca. 
En la curva 1 (curva inferior), si la intensidad es aproximadamente el doble 
que el calibre, tardara veinte segundos en saltar. 
 
Si en vez de ser así, la curva fuese una exponencial negativa, yendo hasta 
el eje horizontal, sería la curva característica de un fusible. 
 
• Poder de corte: es la intensidad máxima que es capaz de soportar el 
elemento de protección sin dañarse. Cuanto más alto sea el poder de corte, 
más cara será esa protección. 
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Debe existir entre los elementos de protección del circuito una adecuada 
coordinación entre ellos. Para garantizar esta coordinación se tienen que cumplir dos 
reglas: 
 
• Selectividad: consiste en establecer una jerarquía de desconexión entre los 
interruptores principales y los secundarios. Los tiempos de desconexión de 
los secundarios serán menores que los de aguas arriba (los principales). Esta 
garantía de desconexión se debe cumplir en lo que respecta al tiempo de 
desconexión y a los cortocircuitos. La selectividad puede ser total o parcial. 
Existen dos tipos: 
 
1- Cronométrica: el elemento que está aguas abajo es más rápido que el 
de aguas arriba. 
2- Amperimétrica: el interruptor que está más abajo debe cortar el 
circuito ante cortocircuitos antes de que lo haga el superior. 
 
• Filiación: afecta a la elección del poder de corte de las protecciones, 
pudiendo suponer un gran ahorro en la instalación, ya que permite instalar 
aguas abajo elementos de protección de características menores a las 
nominales. También se le conoce como efecto cascada. 
 
Esto requiere unas condiciones muy exigibles: 
 
1- El interruptor principal tiene que tener un poder de corte mayor ó 
igual que la intensidad de cortocircuito donde esté instalado, y 
además, que esté correctamente coordinado con los secundarios, de 
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En lo referido a nuestra instalación, principalmente utilizaremos los siguientes 





Este elemento está, a su vez, formado por dos protecciones diferenciadas: 
 
1- Relé magnético: está formado por una bobina que detecta la intensidad 
cuando esta aumenta rápidamente, generando una tensión y atrayendo a 
una placa metálica, abriendo así el circuito y evitando que la corriente 
fluya. 
 
Este mecanismo cumple la tarea esencial de proteger a la línea del 
interruptor de sobrecargas muy bruscas e intensas como los cortocircuitos 
 
2- Relé térmico: se compone de dos metales (un bimetal) que al circular 
una intensidad superior a la estipulada, se calienta y se doblan las placas 
para que el interruptor abra el circuito. 
 
La protección térmica interviene por corrientes hasta un poco 
superiores a la nominal (a partir de 1,2 Volt) y no es instantánea como la 
protección magnética. 
 
La figura a continuación representa la vista lateral de un interruptor 
magnetotérmico en la que se puede observar bien los diversos elementos 
que lo componen: 
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Su nombre indica diferencia de corrientes. Es un imán toroidal el cual 
detecta el campo magnético que crea la intensidad de bajada y el campo que crea 
la intensidad de subida. Si estas intensidades son iguales, todo funciona bien, 
porque el campo resultante es cero, pero cuando hay un defecto en la instalación, 
las intensidades de subida y de bajada no son las mismas, por lo que el campo 
magnético resultante es distinto de cero, creándose una tensión que opera el 
interruptor. 
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En las siguientes imágenes se puede observar el esquema de un 
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Es un dispositivo, constituido por un soporte adecuado, un filamento o 
lámina de un metal ó aleación de bajo punto de fusión que se intercala en un 
punto determinado de una instalación eléctrica para que se funda, por el Efecto 
Joule, cuando la intensidad de corriente supere, por un cortocircuito o un exceso 
de carga, un determinado valor que pudiera hacer peligrar la integridad de los 
conductores de la instalación con el consiguiente riesgo de incendio o 
destrucción de otros elementos. El principal inconveniente que tiene esta 
protección es que una vez fundido hay que cambiarlo, no se puede rearmar. 
 
El fusible eléctrico es el aparato más antiguo de protección contra fallos 
eléctricos. Los numerosos desarrollos y la aparición de nuevos diseños de 
fusibles han avanzado al paso de la tecnología, y es que, a pesar de su aparente 
simplicidad, este dispositivo posee en la actualidad un muy elevado nivel 
tecnológico, tanto en lo que se refiere a los materiales usados como a las 
metodologías de fabricación. 
 
El rango de tensiones de trabajo en los que se puede usar fusibles van 
desde pocos voltios hasta 132 kV, y en cuanto a las corrientes, pueden ir desde 
unos pocos miliamperios hasta 6kA, y las capacidades de ruptura alcanzan en 
algunos casos los 200 kA. 
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Se denominan, en general, pararrayos a los dispositivos destinados a 
descargar las sobretensiones producidas por descargas atmosféricas, por 
maniobras o por otras causas que, en otro caso, se descargarían sobre los 
aisladores o perforando el aislamiento, ocasionando interrupciones en el sistema 
eléctrico y, en muchos casos, desperfectos en los generadores, transformadores, 
etc... 
 
Para que su funcionamiento sea eficaz, los pararrayos han de estar 
permanentemente conectados a las líneas pero solamente han de entrar en 
funcionamiento cuando la tensión alcance un valor conveniente y superior, 
naturalmente, a la tensión de servicio. Es decir, el pararrayos actúa a la manera 
de una válvula de seguridad. 
 
Como en las primeras instalaciones en que se emplearon estos 
dispositivos, su misión fundamental era limitar las sobretensiones de origen 
atmosférico, recibieron el nombre de pararrayos. Posteriormente se amplió su 
misión, utilizándose también para proteger las instalaciones contra las 
Instalación fotovoltaica de 




 - 130 - 
MEMORIA 
TÉCNICA 
sobretensiones de origen interno. Es por esto por lo que reciben el nombre de 







Cuando los aparatos de maniobra y protección de baja tensión se utilizan 
en redes de corriente continua, deben considerarse los siguientes aspectos: 
   
• Capacidad de carga de las vías de corriente: En corriente continua no se 
manifiesta el efecto pelicular que se presenta en alterna. De esta forma, la 
corriente circula uniformemente a través de toda la sección de un conductor 
recto. Además, tampoco se presentan otros fenómenos como las pérdidas por 
histéresis o las corrientes de Foucault en las piezas de materiales magnéticos 
cercanas a las vías de corriente (por ejemplo, en los mecanismos de 
conexión, ejes o soportes). De esto se deduce que los aparatos de maniobra y 
protección para corriente alterna pueden conducir, como mínimo, el mismo 
valor de corriente asignada de servicio en continua que en corriente alterna. 
 
• Vida eléctrica de los contactos: La vida eléctrica de los contactos es casi 
exclusivamente una función de la corriente de desconexión, así como de la 
tensión y de la frecuencia de la red. En corriente continua, el desgaste por 
erosión eléctrica de los contactos difiere del de corriente alterna, y por lo 
tanto, su vida eléctrica será distinta. 
 
• Capacidad de ruptura: En los circuitos de corriente alterna, cuando se 
produce un cortocircuito, se facilita la extinción del arco ya que existe un 
paso o cruce por cero de la señal, y dicho arco solo puede subsistir si en el 
próximo semiciclo vuelve a encenderse. En los circuitos de corriente 
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continua no se cuenta con esta ayuda, por lo tanto debe generarse una tensión 
de arco elevada para poder interrumpir la corriente. Entonces, la capacidad 
de ruptura en corriente continua depende del método de extinción del 
interruptor, así como de la tensión e inductividad de la red. Para evitar la 
tensión de arco puede conectarse en serie varias vías de corriente. 
 
• Valores de reacción de los disparadores: El comportamiento de los 
bimetales calentados directamente por la corriente de servicio depende, en 
primer lugar, del calor producido por la corriente (Efecto Joule). También se 
los puede utilizar en redes de corriente continua; su curva de disparo no 
varía. 
 
A la hora de la elección de las protecciones de cada una de las ramas, 
tendremos que tener en cuenta la intensidad real máxima que ofrece cada rama. 
Sabiendo que cada módulo puede dar una intensidad máxima de 7,62 A, cada 
una de las 3 primeras ramas (compuestas por 6 circuitos de 20 módulos) dará 
una corriente máxima de 45,72 A. Así pues, la protección elegida para cada una 
de las ramas será de un equipo de protección formado por un interruptor de corte 
en carga manual(para permitir cortar la línea del grupo de paneles y así realizar 
tareas correctivas o preventivas en dicha zona), por fusibles (con intensidad 
límite normalizada superior a 7,62A), y además con protectores de sobretensión, 
pues aunque la casa que hay en el terreno tiene pararrayos, el terreno usado para 
la huerta tiene una extensión considerable y es posible que en épocas con 
tormenta caigan rayos cerca de la zona. 
 
Con todas estas características, hemos optado por elegir un equipo de 
protección marca CAHORS, que incluye todo esto en unas cajas conjuntas. Esta 
casa tiene diversas cajas con características diferenciadas, pero nosotros 
elegiremos una del modelo ARF1, debido a que tenemos la intención de 
colocarlas a la intemperie, detrás de los módulos, y su coeficiente de seguridad 
IP66 nos asegura no tener ningún problema a la larga. Dentro de este modelo, 
elegiremos el modelo ARF1-65-125A-6S-CIL10-ST, por tener 6 strings (una por 
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cada circuito), y con dimensiones 500x600x230 mm. En la siguiente tabla se 
observan las diferentes protecciones de la casa Cahors, y la elegida. 
 
Referencia Designacion Dimensiones nº strings In fus In int 
Prot. 
S.T. 
0471101-001 ARF1-54-40A-3S-CIL10-ST 400X500X200 3 10A 40A SI 
0471101-002 ARF1-54-40A-4S-CIL10-ST 400X500X200 4 10A 40A SI 
0471101-003 ARF1-65-40A-5S-CIL10-ST 500X600X230 5 10A 40A SI 
0471101-004 ARF1-65-125A-6S-CIL10-ST 500X600X230 6 10A 125A SI 
0471101-005 ARF1-65-125A-7S-CIL10-ST 500X600X230 7 10A 125A SI 
0471101-006 ARF1-65-125A-8S-CIL10-ST 500X600X230 8 10A 125A SI 
0471101-007 ARF1-65-125A-9S-CIL10-ST 500X600X230 9 10A 125A SI 
0471101-008 ARF1-65-125A-10S-CIL10-ST 500X600X230 10 10A 125A SI 
0471101-009 ARF1-65-125A-11S-CIL10-ST 500X600X230 11 10A 125A SI 
0471101-010 ARF1-86-125A-12S-CIL10-ST 600X800X300 12 10A 125A SI 
0471101-011 ARF1-86-125A-13S-CIL10-ST 600X800X300 13 10A 125A SI 
0471101-012 ARF1-86-125A-14S-CIL10-ST 600X800X300 14 10A 125A SI 
0471101-013 ARF1-86-125A-15S-CIL10-ST 600X800X300 15 10A 125A SI 
 




       
- Envolvente ARINTER 
      - Grado de protección IP66 s/n UNE20324 /  
      IEC 60529 
      - IK09 (10 Julios) s/n EN50102 / IEC62262 
      - Interruptor seccionamiento para 900Vdc 
      - Protector sobretensiones con descargador 
      - Bases fusibles hasta 20A – 900 Vdc 
 
  
Foto 11.3: Envolvente ARINTER 
 
 
Además de esta protección, en cada rama colocaremos 6 interruptores-
seccionadores (uno por cada circuito), con la intención de poder cortar en un 
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momento determinado la intensidad de una rama, sin que las otras se vean 
afectadas y puedan seguir produciendo. Así, minimizaremos el coste de no 
explotación de la energía generada durante operaciones de mantenimiento. 
 
Para esta función, hemos escogido el interruptor-seccionador en caja, de 




         - Caja de policarbonato resistente a rayos UV 
         - Grado de protección IP65 
         - Montaje en pared 
    - Dimens.: 130x100x1242mm (alto-ancho-prof.) 




Foto 11.4: Interruptor-seccionador casa GAVE marca Solartec 
 
 
Habrá que instalar una caja de protección de este tipo por cada rama, es 
decir, en total cuatro. Se ubicarán en la propia instalación fotovoltaica, detrás de 
la estructura de los paneles, en una pequeña zapata realizada con la función de 
soporte de estas cajas. En el Plano 2 se observa su ubicación. 
 
También se colocará un interruptor general manual de corriente continua 
antes del inversor, y ya en la caseta prefabricada, con la intención de poder 
desconectar toda la instalación en caso de necesidad. Este aparato será de la casa 
ABB, y será el modelo SACE ISOMAX S3. Este modelo tiene un rango de 
corrientes permanentes asignadas de 160 a 250A, nosotros optaremos por uno de 
210 A, ya que la corriente máxima que se puede generar en el campo 
fotovoltaico es de 202 A. En la figura 11.8 se observa la protección elegida: 
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Foto 11.5.: Interruptor general SACE ISOMAX S3 
 
Con estos elementos, el circuito de corriente continua quedaría 
totalmente protegido.  
 
Normalmente, en toda instalación se suele colocar interruptores 
diferenciales, con el fin de evitar la electrocución de personas en caso de tocar 
elementos que estén en tensión por un fallo del aislamiento de algún elemento. A 
pesar de esto, en este tipo de instalaciones no es frecuente, ya que el inversor te 
avisa cuando ocurre este fallo, parándose la producción. Así pues, bastará con 
observar el estado del inversor antes de manipular cualquier elemento de la 
instalación. 
 
Por último, se incluirán unos varistores, con el fin de evitar sobretensiones 
producidas por la caída de rayos. Estos, serán de la casa ABB, para 
sobretensiones de tipo 1, y será el modelo OVRHL2L15440aPTS, para una 
tensión máxima de aplicación de 440V,  y con una intensidad máxima de 
descarga de 15 kA, para una UP ≤ 1,4 kV.  
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En este apartado veremos las protecciones que debe tener la instalación 
entre el inversor y el transformador. La parte de protecciones que debe haber 
entre el centro de transformación y la conexión a red (tales como seccionadores 
y pararrayos autoválvulas vendrán definidos en el apartado de ‘Conexión a red’). 
 
Entre el transformador y el inversor habrá que colocar una protección 
diferencial para proteger a la instalación de contactos directos, y un interruptor 
magnetotérmico para evitar los cortocircuitos. 
 
Sabiendo que la intensidad máxima que ofrece el inversor en su salida en 
corriente alterna es de 161 A, y que la intensidad máxima que soportará el cable 
elegido será de 202 A, hemos optado por los siguientes elementos: 
 
• Interruptor automático magnetotérmico TMAX T3 de Intensidad nominal 
hasta 250 A, 3 polos y poder de corte 36 kA, y que está fabricado por la casa 




Foto 11.6.: Interruptor automático magnetotérmico TMAX T3 
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Este interruptor magnetotérmico de caja moldeada dispone de selector 
para ajustar la intensidad nominal deseada, con una intensidad máxima de 
250 A y 3 polos. Nosotros ajustaremos esta intensidad a 180 A, un valor 
comprendido entre 161 y 202 A. Además, es apto para tensiones entre 400 y 
415 voltios, y tiene una profundidad de 70 mm, haciendo así más fácil la 
instalación del cableado. 
 
Como características a destacar, viene equipado con regulación del 
umbral térmico, y los relés interiores han sido diseñados específicamente 
para ocupar el espacio en el cuadro y simplificar el acoplamiento con el 
interruptor automático. 
 
• Los interruptores magnetotérmicos TMAX de ABB vienen preparados para 
el montaje combinado con interruptores diferenciales. Así pues, 
aprovecharemos la facilidad que nos da esta casa para escoger este 
interruptor de la misma casa.  En concreto, el interruptor magnetotérmico 
TMAX T3 puede conbinarse sin ningún problema con los diferenciales 
RC221 ó RC222. Nosotros optaremos por el RC221, con una intensidad de 
180 A y sensibilidad 300 mA. En la siguiente imagen se observa el 
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Foto 11.7.: Interruptor diferencial RC221 
 
  En esta parte de la instalación también habrá que incluir descargadores de 
sobretensión. En este caso, el descargador tendrá que ser del tipo 3. Hemos optado 
por unos descargadores de la casa Sassin electric.El descargador será de 3 polos, 
modelo 3SU1 3P-C15-40KA440, con intensidad nominal de 15 kA, para una tensión 
máxima de 440V en alterna. 
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 La obra civil a realizar en la presente instalación se divide en tres actuaciones. 
La primera actuación sería el explanado del terreno donde  se pretende ubicar a los 
módulos fotovoltaicos y la instalación de las zapatas soporte para la estructura. En una 
segunda actuación se realizarían las labores de preparado del terreno donde se situará la 
caseta prefabricada donde viene incorporado el equipo de transformación (y donde se 
instalarán los demás componentes), y la tercera actuación será la ejecución de las 2 





El terreno dispuesto para la instalación de los paneles fotovoltaicos está bastante 
bien acondicionado para su directa instalación, pero a pesar de ello se efectuará un 
explanado inicial del terreno a fin de dejarlo lo más raso posible. Posteriormente se 
realizarán las zapatas, elemento soporte de la estructura. 
 
En lo referido a las zapatas que sustentan la estructura fotovoltaica, se optará por 
una zapata de tipo corrido, es decir, en forma de hileras que irán desde la pata delantera 
a la trasera de la estructura. Estas zapatas tendrán unas dimensiones de 3,3 metros de 
longitud, 0,4 metros de anchura y 0,65 metros de altura. De esta altura, 0,25 metros irá 
enterrada. De esta forma nos aseguramos de que las estructuras serán fiables y estarán 
bien sujetas al suelo. El hormigón a utilizar será del tipo HA-25/P-20/IIa. Será 
hormigón armado, de resistencia 25 N/mm2, de consistencia plástica y con árido de 20 
mm. Las barras internas serán de acero, de diámetro 6mm. 
 
 Las zapatas de los cuadros de protección ARF, serán de dimensiones 0,33 x 0,75 
x 0,6 metros, y serán de Hormigón H-25. 
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En esta actuación se explanará el terreno donde se ubicará la caseta prefabricada, 
y realizando una excavación de 90 centímetros de profundidad para la colocación de 
este y a continuación se esparcirá un lecho de arena de río nivelada de 15 centímetros. 
Posteriormente se realizará la cimentación de la base, Además, la excavación dejara 
unos 50 centímetros de anchura mayor que el edificio por su parte frontal y posterior, 
para poder sacar los útiles de izado, y se extenderá a su alrededor una capa de 15 
centímetros de grosor y 3 metros de longitud desde cualquier punto de la caseta, con el 
fin de aumentar la resistividad del terreno en las inmediaciones de éste. Por último, y 
con vistas a la instalación de la puesta a tierra, se incluirá dentro de la capa de hormigón 
un enrejado con barras de hierro de 4 mm de diámetro, que formará una malla con 







Esta zanja irá desde el inicio de la fila 10 hasta la entrada a la caseta 
donde se ubica el inversor y el resto de elementos. Dentro de esta zanja irán 
ubicados 2 tubos de 160 mm de diametro. Por uno de ellos discurrirán los cuatro 
circuitos que llegarán hasta el inversor, dejando el otro libre para posibles 
ampliaciones u otros usos (REBT). 
 
La zanja tendrá 0,70 metros de profundidad, y los dos tubos irán en línea 
y separados entre si una distancia de 15 centímetros. Se dispondrá de un lecho de 
arena de 30 centímetros donde irán enterrados los tubos, y posteriormente la 
zanja será rellenada de la tierra previamente extraída. Esta zanja tendrá una 
anchura aproximada de 60 centímetros. 
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Además, se colocará una arqueta en cada punto de conexión, o en los 
lugares donde haya giros bruscos del cableado. Estas arquetas serán 
prefabricadas registrables de polipropileno, con dimensiones 80x70x70 cm. 
   
  12.3.2. ZANJA DE LA CASETA A LA CONEXIÓN A RED 
 
Los tres conductores de aluminio, de 150 mm2 cada uno, irán por 
canalización subterránea hasta la torre donde se pretende hacer la conversión 
aéreo-subterránea. Estos cables irán directamente enterrados en zanja de tierra, 
ya que todo el terreno situado entre nuestra parcela y el poste de tensión es de 
este material. 
Para ello, y sabiendo que la distancia que tiene que haber entre la 
superficie y la ubicación de estos cables no debe ser menor de 60cm, se realizará 
una zanja de 80 cm de profundidad. Esta zanja tendrá una anchura 60 cm, y se 
procurará que sea lo más recta posible, intentando evitar que el conductor tenga 
que recorrer curvas.  
 
El suelo de la zanja tendrá que ser lo más liso posible, y las paredes 
deben ser firmes, sin posibilidad de que desprendan piedras o tierra. 
 
Los cables irán enterrados en  40 centímetros de arena y posteriormente 
enterrada en la tierra previamente extraída hasta una la superficie. Estos cables 
estarán situados equidistantes a una distancia aproximada de 15 centímetros, en 
forma de triángulo equilátero. Posteriormente se colocarán unas cintas 
señalizadoras del cable a una distancia de unos 10 centímetros de la superficie y 
se terminará de rellenar con la misma tierra que estaba en el terreno. Se puede 
observar más claramente la composición de la zanja en el Plano 15. 
 
Además, en los lugares donde haya giros bruscos del cableado, se 
colocará una arqueta prefabricada de hormigón, de medidas 80x80 cm (ancho-
fondo) y 78cm de alta (las tres medidas interiores) (94x94x85 cm medidas 
exteriores), con tapa de fundición. Estas arquetas serán de la casa GLS 
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prefabricados, el modelo será el AR80CF.  En la siguiente foto se observan las 
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El entronque a red del cable subterráneo se realizará de la siguiente manera: 
 
Para el izado de cables hasta la parte superior de la torre, se colocará un solo 
tubo de 3 metros de longitud en la estructura de la torre, como seguridad. Por este tubo 
irán los tres cables de 150 mm2. Este tubo será de 160 mm de diámetro, e irá agarrado a 
la torre mediante abrazaderas amagnéticas. En la finalización del tubo, se colocará un 
trozo de tubo termorretráctil para asegurar en la medida de lo posible la 
impermeabilidad de los cables. Además se incluirán unas chapas antiescalo en la torre, 
con el fin de evitar que personas ajenas manipulen la instalación. 
 
Una vez los cables lleguen a la parte superior de la torre, se colocarán unos 
pararrayos autoválvulas, que estarán conectados a una tierra diferente a la de la torre, y 
que harán las labores de protección frente a sobretensiones provocadas por rayos.  
 
Según normativa Iberdrola, los pararrayos que habrá que colocar serán el 
modelo POM-P 15/10 (pararrayos de oxido metálico). En la Tabla 13.1 Se observan los 
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Hz kV kV kV kA 
Código 
11 













 Tabla 13.1.: Diferentes pararrayos según Normativa Iberdrola 
 
 
Posteriormente, los tres conductores pasarán a unos seccionalizadores fusibles, 
con el fin de evitar el paso de posibles sobreintensidades a la red. Una vez el conductor 
pase por estos elementos, ya se conectará a la red, para verter la energía generada a la 
red. En la siguiente tabla se pueden ver los seccionalizadores fusibles normalizados por 















Instalación fotovoltaica de MEMORIA 








Asignada Designación Iberdrola 
kV A 




BP-CFE 24 24 III Y IV 75 07 100 
BP-CFE 36 36 
200 
III  75 06 100 
P-CFE 24 24 75 07 164 
P-CFE 36 36 
100   
75 06 164 
CS-CFE 24 24 75 07 191 
CS-CFE 36 36 
200   
75 06 191 
CFE 24 24 III Y IV 75 07 130 
CFE 36 36 
200 
III 75 06 130 
FE-12 12 75 06 112 
FE-20 20 75 06 114 
FE-25 
24 Y 36 
25 
  
75 06 115 
   
(*) Según la norma UNE EN 60 071-2 
Tabla 13.2.: Diferentes fusibles seccionalizadores según Normativa Iberdrola 
 
 
En el caso de nuestra instalación, optaremos por el seccionalizador fusible FE-
12, con una intensidad asignada de 12A. En la foto 13.1 se observa un ejemplo de cómo 





Foto 13.1.: Conexión aero-subterránea de una línea de tensión con las protecciones 
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 Con el fin de evitar intrusiones en la instalación, se instalará un sistema de 
videovigilancia y un sistema de alarmas. Para ello, se instalarán unas cámaras de 
videovigilancia formando un circuito cerrado con el fin de supervisar visualmente la 
instalación.  
 
 Estas imágenes y la seguridad en general serán supervisadas por una empresa de 
seguridad de forma remota desde una Central Receptora de Alarmas, por lo que no será 
necesario la presencia de personal para la seguridad de la instalación. 
 
 Además se incluirá un sistema de detección de intrusos mediante una barrera de 
infrarrojos con emisor y receptor que cubrirá el perímetro de la instalación. Por último, 
se dotará a la instalación de una sirena exterior que se activará en el momento en que se 
detecte movimiento en su interior. 
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Para calcular la energía generada por el campo fotovoltaico, es muy importante 
tener en cuenta el valor del ‘Performance Ratio’ ó ‘Rendimiento Característico del 
Sistema. Este valor, definido como ‘PR’, relaciona la energía teóricamente disponible, 
con la realmente útil. Suele estar comprendido entre los valores de 06-0,8, debido 
principalmente a factores que producen pérdidas, tales como: 
 
- Sombreados (1-4%)) 
- Orientación e inclinación (2-3%) 
- Potencia real del generador es inferior a la nominal (1-2%)) 
- Suciedad (2-3%) 
- Dispersión de parámetros del generador (3-4%) 
- Fallos en las conexiones (2%) 
- Temperatura en los paneles (3%) 
- Rendimiento de los elementos (4-7%) 
- Otros 
 
El valor del ‘Performance Ratio’ no es un valor real, sino estimativo, ya que no 
se sabe su valor real hasta que no realizas la instalación y relacionas la energía generada 
y la útil. A pesar de esto es muy interesante estudiarlo, para después no realizar un 
dimensionado erróneo. 
 
Una forma de obtener una aproximación del valor del PR lo obtenemos gracias a 
la Tabla 15.1, que representa una aproximación de este valor. También obtenemos el 
valor del ‘FDI’, el Factor de Dimensionado del Inversor. Este valor también nos servirá 
para obtener, por un método diferente, la potencia real que se inyecta a la red. 
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NORTE SUR  ESTE OESTE Inclinación   (β) 
PRmax (%) FDI,max PRmax (%) FDI,max PRmax (%) FDI,max PRmax (%) FDI,max
0º 84,40 0,78 84,40 0,78 84,40 0,78 84,40 0,78 
10º 84,70 0,72 84,10 0,84 84,50 0,79 84,10 0,78 
20º 85,10 0,64 83,90 0,88 84,60 0,80 83,80 0,79 
30º 86,70 0,54 83,80 0,90 84,60 0,82 83,40 0,79 
40º 87,50 0,50 83,90 0,90 84,60 0,82 83,20 0,79 
50º 85,10 0,50 84,10 0,90 84,80 0,82 83,30 0,78 
60º 87,80 0,50 84,60 0,88 85,10 0,80 83,60 0,76 
70º 88,10 0,50 85,20 0,85 85,60 0,78 84,20 0,74 
80º 88,50 0,50 85,90 0,80 86,20 0,74 84,90 0,70 
90º 88,70 0,50 86,70 0,74 87,00 0,68 85,80 0,65 
 
Tabla 15.1.: Rendimiento característico máximo teórico  de sistemas con ubicación en sur de Europa 
(Madrid) y tamaños relativos generador-inversor 
  
Los valores de la tabla son genéricos para todo el sur de Europa, así pues los 
tomamos como válidos. 
 
 El valor del Performance Ratio para nuestra instalación será de 0,838. 
 
Una vez obtenido el PR, para hallar la producción real, calcularemos la 
Productividad Final y la Productividad de Referencia.  
 
La productividad de referencia (YR), se define como el cociente entre la 
irradiación solar incidente sobre el generador a lo largo de un cierto periodo de tiempo 
(Ginc,t), y la Irradiancia en condiciones estándar (ISTC). El valor de la Irradiancia en 
condiciones estándar es de 1 kW/m2. 
 
Primero calcularemos el valor medio anual, y luego la evolución mensual. 
 
Tal y como vimos en el apartado 4.2, el valor de la media anuales de radiación 
solar diaria es de Ginc,t = 4,32 kWh / m2 día. Multiplicando este valor por los 365 días 
del año, nos queda un valor anual de 1.576,8 kWh / m2. 
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El valor de la Productividad de Referencia anual será de 
 
YR = Ginc,t / ISTC = 1.576,8 / 1 = 1.576 kWh / kWp 
 
Obtenido este valor, conseguimos saber el valor de la Productividad Final.  
 
La Productividad Final (YF) se define como la energía útil producida por un 
sistema en un cierto periodo de tiempo (EFV,t) por unidad de potencia instalada.  
 
El valor de la Productividad Final también se puede obtener de la multiplicación 
de la Productividad de Referencia (YR) por el Rendimiento Característico del Sistema 
(PR). 
 
YF = YR · PR = 1.576,8 · 0,838 = 1321,58 kWh / kWp 
 
Sabiendo que la Potencia nominal de la instalación es: 
 
PMAX = 500 módulos · 230 W = 115.000 W = 115 kWp 
 
Calculamos la energía generada por la instalación fotovoltaica (EFV): 
 
EFV = PMAX · YF = 115kWp · 1.321,58 kWh/kWp = 151.981,7 kWh 
 
Ahora que ya conocemos la energía que generará la huerta fotovoltaica, vamos a 
desglosar la producción anual en meses, para ver cual es la potencia absorbida por 
épocas, ya que es evidente que en los meses de verano generará mucho más que en los 
meses estivales. 
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En la Tabla 16.2 se muestran los valores medios mensuales para una inclinación 
de 30º, con el fin de ver la evolución a lo largo del año. La tabla también incluye el 
valor de la radiación absorbida cada mes, y la anual total. 
 
Sabiendo que la irradiancia en condiciones estándar es de 1 kW/m2, calculamos 
la Productividad de referencia mensual. Multiplicando a esta por el Performance Ratio, 
obtenemos la Productividad Final, y de aquí la energía mensual obtenida por la 
instalación (EFV,mes) (kWh). 
 
 
Mes Gmed,mes Ginc,mes Yr,mes Yf,mes Pmax Efv,mes 
Enero          1,93            59,83          59,83           50,14     115,00            5.765,82  
Febrero          2,82            78,96          78,96           66,17     115,00            7.609,38  
Marzo          4,11          127,41        127,41         106,77     115,00          12.278,50  
Abril          4,85          145,50        145,50         121,93     115,00          14.021,84  
Mayo          5,30          164,30        164,30         137,68     115,00          15.833,59  
Junio          5,98          179,40        179,40         150,34     115,00          17.288,78  
Julio           6,52          202,12        202,12         169,38     115,00          19.478,30  
Agosto          6,33          196,23        196,23         164,44     115,00          18.910,69  
Septiembre          5,71          171,30        171,30         143,55     115,00          16.508,18  
Octubre          3,85          119,35        119,35         100,02     115,00          11.501,76  
Noviembre          2,64            79,20          79,20            66,37     115,00            7.632,50  
Diciembre          1,80            55,80          55,80           46,76     115,00            5.377,45  
MEDIA          4,32       1.579,40     1.579,40      1.323,54     115,00        152.206,78  
 
Tabla 15.2.: Energía mensual y anual obtenida por la instalación 
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Valores medios mensuales de radiación solar diaria (kWh/m2 dia)
 
  
Figura 15.1.: Valores medios mensuales de radiación solar diaria (kWh/m2 día) 
 
 


















Figura 15.2.: Productividad Final y Productividad de Referencia de la instalación  
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Energía obtenida por la instalación en cada mes (kWh)
 
  
Figura 15.3.: Energía mensual obtenida por la instalación  
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El marco legal en el que se encuadran las instalaciones fotovoltaicas es el de los 
productores de energía eléctrica en régimen especial. 
 
En agosto de 2005 fue aprobado el Plan de Energías Renovables 2005-2010, con 
el propósito de reforzar los objetivos prioritarios de la política energética del Gobierno, 
aumentar la seguridad y calidad del suministro eléctrico y mejorar el respeto al medio 
ambiente, junto con la determinación de dar cumplimiento a los compromisos 
internacionales que para España derivan del Protocolo de Kioto y de nuestra pertenencia 
a la Unión Europea y alcanzar los objetivos del Plan Nacional de Asignación de 
derechos de emisión de gases de efecto invernadero, 2008-2012. 
 
Dicho Plan de Energías Renovables 2005-2010, que conllevó la revisión del 
Plan de Fomento de las Energías Renovables en España 2000-2010, se debió a un 
crecimiento de algunas tecnologías inferior al inicialmente previsto y, por otro parte, a 
un incremento de la demanda notablemente superior a los escenarios manejados en el 
Plan inicial. Se introdujeron importantes modificaciones al alza de los objetivos de 
potencia establecidos y, en concreto, el objetivo de potencia eólica en 2010 se amplió de 
8.155 MW a 20.155 MW y el objetivo de potencia fotovoltaica se amplió de 150 MW a 
400 MW. 
 
Posteriormente, el Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la 
actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial, establece el nuevo 
marco retributivo a aplicar a las instalaciones de energías renovables y de cogeneración, 
con objeto de alcanzar en 2010 los objetivos recogidos en el Plan de Energías 
Renovables 2005-2010, y en la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética en España 
(E4).  
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El crecimiento de la potencia instalada experimentado por la tecnología solar 
fotovoltaica está siendo muy superior al esperado. Según la información publicada por 
la Comisión Nacional de Energía (CNE) en relación al cumplimiento de los objetivos de 
las instalaciones del régimen especial, determinado de acuerdo con los artículos 21 y 22 
del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, en agosto de 2007 se superó el 85 por ciento 
del objetivo de potencia instalada fotovoltaica para 2010 y en el mes de mayo de 2008, 
se han alcanzado ya los 1.000 MW de potencia instalada.  
 
Así pues, el ministerio de Industria, turismo y comercio sacó un nuevo decreto, 
el Real Decreto 1578 del 26 de septiembre de 2008, que sustituyó al RD 661/2007, y 
que actualmente es la norma mas importante de este campo, por el que se establece la 
metodología para la actualización y sistematización del régimen jurídico y económico 
de la actividad de producción de energía eléctrica en régimen especial. 
 
Para conocer cual será la remuneración de nuestra instalación, primero hay que 
ver en que grupos se dividen las instalaciones, y a que grupo pertenece.  
 
Las instalaciones fotovoltaicas se dividen en dos tipos: 
 
• TIPO I: Instalaciones que estén ubicadas en cubiertas o fachadas de 
construcciones fijas, cerradas, hechas de materiales resistentes, dedicadas 
a usos residencial, de servicios, comercial o industrial, incluidas las de 
carácter agropecuario. 
 
En este grupo también se incluyen instalaciones que estén ubicadas 
sobre estructuras fijas de soporte que tengan por objeto un uso de 
cubierta de aparcamiento o de sombreamiento, en ambos casos de áreas 
dedicadas a alguno de los usos anteriores, y se encuentren ubicadas en 
una parcela con referencia catastral urbana.  
 
Las instalaciones de este tipo se agrupan, a su vez, en dos subtipos: 
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- Tipo I.1: instalaciones del tipo I, con una potencia inferior o igual a 
20 kW. 
- Tipo I.2: instalaciones del tipo I, con un potencia superior a 20 Kw. 
 
• TIPO II: Instalaciones no incluidas en el tipo I anterior. 
 
A nivel económico, los valores de la tarifa regulada para estas instalaciones 
serán las siguientes: 
 
- Tipo I.1. : 34,00 c€/kWh 
- Tipo I.2. : 32,00 c€/kWh 
- Tipo II : 32,00 c€/kWh 
 
Destacamos también, dos aspectos importantes del RD 1578/2008 que se han de 
tener en cuenta: 
 
→ Este régimen tiene una vigencia de 25 años, sin efectos retroactivos de 
otras leyes posteriores. 
 
→ La compañía eléctrica está obligada a comprar toda la energía 





Según la clasificación, nuestra instalación estará encuadrada en el grupo del 
TIPO II, por lo que se cobrará a 32,00 c€/kWh.  En la Tabla 16.2 se puede ver como se 
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MES ENERGIA (kWh)  INGRESOS  
Enero                       5.765,82                  1.845,06 €  
Febrero                        7.609,38                  2.435,00 €  
Marzo                     12.278,50                  3.929,12 €  
Abril                     14.021,84                  4.486,99 €  
Mayo                     15.833,59                  5.066,75 €  
Junio                     17.288,78                  5.532,41 €  
Julio                     19.478,30                  6.233,06 €  
Agosto                     18.919,69                  6.054,30 €  
Septiembre                     16.508,18                  5.282,62 €  
Octubre                     11.501,76                  3.680,56 €  
Noviembre                       7.632,50                  2.442,40 €  
Diciembre                       5.377,45                  1.720,78 €  
TOTAL               152.215,79          48.709,05 €  
 
Tabla 16.1.: Ingresos mensuales y anual (€). 
 
 
La siguiente gráfica también representa los ingresos mensuales gracias a la 
instalación. Como se puede observar, los ingresos son menores en los meses estivales, y 
va aumentando hasta los meses de verano, cuando es el pico de radiación solar, para 
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Figura 16.1.: Ingresos mensuales de la instalación. 
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Para conocer la amortización de la huerta fotovoltaica, sabemos que el coste 
total de la realización de la instalación asciende a 820.494,08 €. Para ello, habrá que ver 
que parte del presupuesto aportaremos con capital propio, y cual financiaremos con un 
préstamo.  Realizaremos una aportación de capital propio del 20%, lo que supone un 
total de 164.098,16 €.  El otro 80% (656.395,26€) lo obtendremos de un préstamo con 
un interés previsto del 4%. 
 
En la siguiente tabla se observan los datos necesarios para la obtención de la 




Importe de la inversión        820.494,08 €   Pérdida anual de potencia -0,50%
Recursos ajenos (80%)        656.395,26 €  Periodo de amortización del inmovilizado 30 años
Precio kWh  0,32 €  Periodo amortización del crédito 30 años
Aumento del precio de la 
electricidad 1,50%  % interés préstamo previsto 4,00%
Energía vertida a la red (1º 




Tabla 17.1.: Parametros generales para el cálculo de la amortización de la instalación. 
 
 
A continuación se obtiene la tabla de amortización del préstamo para 25 años 
(Tabla 17.2): 
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AÑO 0 1 2 3 4 5 6 
Saldo inicial cada año             656.395,26 €             656.395,26 €             644.691,67 €             632.519,93 €             619.861,33 €             606.696,38 €             593.004,83 €  
Capital amortizado                 11.703,59 €               12.171,74 €               12.658,61 €               13.164,95 €               13.691,55 €               14.239,21 €  
Intereses                 26.255,81 €               25.787,67 €               25.300,80 €               24.794,45 €               24.267,86 €               23.720,19 €  
Total servicio a la deuda                 37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €  
 
 
AÑO 7 8 9 10 11 12 13 
Saldo inicial cada año 578.765,62 € 563.956,84 €             548.555,71 €             532.538,54 €             515.880,67 €             498.556,50 €             480.539,36 €  
Capital amortizado 14.808,78 € 15.401,13 €               16.017,17 €               16.657,86 €               17.324,18 €               18.017,14 €               18.737,83 €  
Intereses 23.150,62 € 22.558,27 €               21.942,23 €               21.301,54 €               20.635,23 €               19.942,26 €               19.221,57 €  
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AÑO 14 15 16 17 18 19 20 
Saldo inicial cada año             461.801,53 €             442.314,18 €             422.047,35 €             400.969,84 €             379.049,23 €             356.251,80 €             332.542,47 €  
Capital amortizado               19.487,34 €               20.266,84 €               21.077,51 €               21.920,61 €               22.797,43 €               23.709,33 €               24.657,70 €  
Intereses               18.472,06 €               17.692,57 €               16.881,89 €               16.038,79 €               15.161,97 €               14.250,07 €               13.301,70 €  
Total servicio a la deuda               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 €  
 
 
AÑO 21 22 23 24 25 26 27 
Saldo inicial cada año             307.884,76 €             282.240,75 €             255.570,98 €             227.834,41 €             198.988,39 €             168.988,52 €             137.788,66 €  
Capital amortizado               25.644,01 €               26.669,77 €               27.736,56 €               28.846,03 €               29.999,87 €               31.199,86 €               32.447,86 €  
Intereses               12.315,39 €               11.289,63 €               10.222,84 €                 9.113,38 €                 7.959,54 €                 6.759,54 €                 5.511,55 €  
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AÑO 28 29 30 
Saldo inicial cada año             105.340,80 €               71.595,03 €               36.499,43 € 
Capital amortizado               33.745,77 €               35.095,60 €               36.499,43 € 
Intereses                 4.213,63 €                 2.863,80 €                 1.459,98 € 
Total servicio a la deuda               37.959,40 €               37.959,40 €               37.959,40 € 
 
Tabla 17.2.: Amortización del préstamo 
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Para el cálculo del valor del Total de servicio a la deuda, se ha utilizado el 
método de amortización francés para una inversión (método francés), que se basa en que 
se pagará al prestamista la misma cantidad en todos los periodos. Los valores que 
variarán en cada uno de los periodos serán los intereses y el capital amortizado. 
 
Con el método francés se obtiene el valor del servicio a la deuda mediante la 
siguiente fórmula: 
 
a = [A / (1 – (1 + i)-t )] · i 
 
   a : Valor del servicio a la deuda. 
   A : préstamo a devolver. 
   i : interés del préstamo.  
   t : tiempo de amortización de la deuda. 
 
a = [656.395,26 / (1 – (1 + 0,04)-30)] · 0,04 = 37.954,40 € 
 
  
Sabiendo el valor del servicio de la deuda, y obteniendo el coste de los intereses 
(4% del préstamo), se obtiene el capital amortizado anual de la instalación, que se 
restará de la deuda.  
 
Con estos valores, y sabiendo que el coste de mantenimiento el primer año está 
estimado en 4500 €, con el correspondiente valor de aumento cada año (1,5%), se puede 
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0       48.708,99 €  -4.500,00 € -37.959,40 € 6.249,59 €          6.249,59 € 
1       49.192,43 €  -4.567,50 € -37.959,40 € 6.665,52 €        12.915,11 € 
2       49.680,66 €  -4.636,01 € -37.959,40 € 7.085,24 €        20.000,35 € 
3       50.173,74 €  -4.705,55 € -37.959,40 € 7.508,79 €        27.509,14 € 
4       50.671,72 €  -4.776,14 € -37.959,40 € 7.936,18 €        35.445,31 € 
5       51.174,63 €  -4.847,78 € -37.959,40 € 8.367,45 €        43.812,77 € 
6       51.682,54 €  -4.920,49 € -37.959,40 € 8.802,64 €        52.615,41 € 
7       52.195,49 €  -4.994,30 € -37.959,40 € 9.241,78 €        61.857,19 € 
8       52.713,53 €  -5.069,22 € -37.959,40 € 9.684,91 €        71.542,10 € 
9       53.236,71 €  -5.145,25 € -37.959,40 € 10.132,05 €        81.674,16 € 
10       53.765,09 €  -5.222,43 € -37.959,40 € 10.583,25 €        92.257,41 € 
11       54.298,70 €  -5.300,77 € -37.959,40 € 11.038,53 €      103.295,94 € 
12       54.837,62 €  -5.380,28 € -37.959,40 € 11.497,93 €      114.793,87 € 
13       55.381,88 €  -5.460,99 € -37.959,40 € 11.961,49 €      126.755,36 € 
14       55.931,55 €  -5.542,90 € -37.959,40 € 12.429,24 €      139.184,61 € 
15       56.486,67 €  -5.626,04 € -37.959,40 € 12.901,22 €      152.085,83 € 
16       57.047,30 €  -5.710,43 € -37.959,40 € 13.377,46 €      165.463,29 € 
17       57.613,49 €  -5.796,09 € -37.959,40 € 13.858,00 €      179.321,29 € 
18       58.185,31 €  -5.883,03 € -37.959,40 € 14.342,87 €      193.664,16 € 
19       58.762,80 €  -5.971,28 € -37.959,40 € 14.832,11 €      208.496,27 € 
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21       59.935,03 €  -6.151,76 € -37.959,40 € 15.823,86 €      239.645,90 € 
22       60.529,88 €  -6.244,04 € -37.959,40 € 16.326,44 €      255.972,34 € 
23       61.130,64 €  -6.337,70 € -37.959,40 € 16.833,54 €      272.805,88 € 
24       61.737,36 €  -6.432,76 € -37.959,40 € 17.345,20 €      290.151,08 € 
25       62.350,10 €  -6.529,25 € -37.959,40 € 17.861,45 €      308.012,53 € 
26       62.968,93 €  -6.627,19 € -37.959,40 € 18.382,33 €      326.394,86 € 
27       63.593,90 €  -6.726,60 € -37.959,40 € 18.907,89 €      345.302,75 € 
28       64.225,07 €  -6.827,50 € -37.959,40 € 19.438,16 €      364.740,92 € 
29       64.862,50 €  -6.929,91 € -37.959,40 € 19.973,18 €      384.714,10 € 
30       65.506,26 €  -7.033,86 € -37.959,40 € 20.513,00 €      405.227,10 € 
 
Tabla 17.3.: Estudio básico 
* Este estudio solo relaciona ingresos y gastos dinerarios, sin amortizaciones y sin tener en cuenta la 
disminución del valor del dinero. 
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 0 1 2 3 4 5 6 
INGRESOS               
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,0320 €                0,3200 €                0,3248 €                 0,3297 €                0,3346 €                0,3396 €                0,3447 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)           152.215,79           151.454,71            150.697,44           149.943,95           149.194,23           148.448,26   
Ingresos derivados de la venta a red             48.709,05 €           49.192,49 €            49.680,73 €           50.173,81 €           50.671,78 €           51.174,70 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS   48.709,05 € 49.192,49 € 49.680,73 € 50.173,81 € 50.671,78 € 51.174,70 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual)   
            4.500,00 €             4.567,50 €              4.636,01 €             4.705,55 €             4.776,14 €             4.847,78 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS   4.500,00 € 4.567,50 € 4.636,01 € 4.705,55 € 4.776,14 € 4.847,78 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO   44.209,05 € 44.624,99 € 45.044,71 € 45.468,25 € 45.895,65 € 46.326,92 € 
Amortización inmovilizado              27.349,80 €           27.349,80 €            27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €  
Intereses             26.255,81 €           25.787,67 €            25.300,80 €           24.794,45 €           24.267,86 €           23.720,19 €  
Beneficio antes de impuestos   -           9.396,56 € -           8.512,48 €  -           7.605,89 € -           6.676,00 € -           5.722,01 € -           4.743,07 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)             17.953,24 €           18.837,32 €            19.743,92 €           20.673,80 €           21.627,79 €           22.606,73 €  
CASH FLOW acumulado             17.953,24 €           36.790,57 €            56.534,48 €           77.208,28 €           98.836,07 €         121.442,80 €  
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 7 8 9 10 11 12 13 
INGRESOS         
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,3499 €                0,3552 €                0,3605 €                 0,3659 €                0,3714 €                0,3769 €                0,3826 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)          147.706,02           146.967,49           146.232,65            145.501,49           144.773,98           144.050,11           143.329,86   
Ingresos derivados de la venta a red            51.682,61 €           52.195,56 €           52.713,60 €            53.236,78 €           53.765,16 €           54.298,78 €           54.837,69 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS      51.682,61 € 52.195,56 € 52.713,60 € 53.236,78 € 53.765,16 € 54.298,78 € 54.837,69 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual) 
             4.920,49 €             4.994,30 €             5.069,22 €              5.145,25 €             5.222,43 €             5.300,77 €             5.380,28 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 4.920,49 € 4.994,30 € 5.069,22 € 5.145,25 € 5.222,43 € 5.300,77 € 5.380,28 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO 46.762,11 € 47.201,26 € 47.644,38 € 48.091,53 € 48.542,72 € 48.998,01 € 49.457,41 € 
Amortización inmovilizado             27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €            27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €  
Intereses            23.150,62 €           22.558,27 €           21.942,23 €            21.301,54 €           20.635,23 €           19.942,26 €           19.221,57 €  
Beneficio antes de impuestos -            3.738,31 € -           2.706,82 € -           1.647,65 €  -              559,82 €                557,69 €             1.705,94 €             2.886,03 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)            23.611,49 €           24.642,98 €           25.702,15 €            26.789,99 €           27.907,50 €           29.055,75 €           30.235,84 €  
CASH FLOW acumulado          145.054,29 €         169.697,27 €         195.399,43 €          222.189,41 €         250.096,91 €         279.152,65 €         309.388,49 €  
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 14 15 16 17 18 19 20 
INGRESOS         
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,3883 €                0,3942 €                0,4001 €                 0,4061 €                0,4122 €                0,4183 €                0,4246 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)          142.613,21           141.900,14           141.190,64            140.484,69           139.782,27           139.083,36           138.387,94   
Ingresos derivados de la venta a red            55.381,96 €           55.931,62 €           56.486,74 €            57.047,37 €           57.613,57 €           58.185,38 €           58.762,87 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS 55.381,96 € 55.931,62 € 56.486,74 € 57.047,37 € 57.613,57 € 58.185,38 € 58.762,87 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual) 
             5.460,99 €             5.542,90 €             5.626,04 €              5.710,43 €             5.796,09 €             5.883,03 €             5.971,28 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 5.460,99 € 5.542,90 € 5.626,04 € 5.710,43 € 5.796,09 € 5.883,03 € 5.971,28 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO 49.920,97 € 50.388,72 € 50.860,70 € 51.336,94 € 51.817,48 € 52.302,35 € 52.791,59 € 
Amortización inmovilizado             27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €            27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €  
Intereses            18.472,06 €           17.692,57 €           16.881,89 €            16.038,79 €           15.161,97 €           14.250,07 €           13.301,70 €  
Beneficio antes de impuestos              4.099,11 €             5.346,35 €             6.629,00 €              7.948,34 €             9.305,71 €           10.702,48 €           12.140,09 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)            31.448,91 €           32.696,15 €           33.978,80 €            35.298,14 €           36.655,51 €           38.052,28 €           39.489,90 €  
CASH FLOW acumulado          340.837,40 €         373.533,55 €         407.512,35 €          442.810,50 €         479.466,01 €         517.518,28 €         557.008,18 €  
 
Instalación fotovoltaica de 








 21 22 23 24 25 26 27 
INGRESOS         
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,4310 €                0,4375 €                0,4440 €                 0,4507 €                0,4574 €                0,4643 €                0,4713 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)          137.696,00           137.007,52           136.322,48            135.640,87           134.962,66           134.287,85           133.616,41   
Ingresos derivados de la venta a red            59.346,09 €           59.935,10 €           60.529,96 €            61.130,72 €           61.737,44 €           62.350,19 €           62.969,01 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS 59.346,09 € 59.935,10 € 60.529,96 € 61.130,72 € 61.737,44 € 62.350,19 € 62.969,01 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual) 
             6.060,85 €             6.151,76 €             6.244,04 €              6.337,70 €             6.432,76 €             6.529,25 €             6.627,19 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 6.060,85 € 6.151,76 € 6.244,04 € 6.337,70 € 6.432,76 € 6.529,25 € 6.627,19 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO 53.285,25 € 53.783,34 € 54.285,92 € 54.793,02 € 55.304,68 € 55.820,93 € 56.341,82 € 
Amortización inmovilizado             27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €            27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €  
Intereses            12.315,39 €           11.289,63 €           10.222,84 €              9.113,38 €             7.959,54 €                        -   €                        -   €  
Beneficio antes de impuestos            13.620,05 €           15.143,91 €           16.713,28 €            18.329,84 €           19.995,34 €           28.471,13 €           28.992,02 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)            40.969,86 €           42.493,71 €           44.063,08 €            45.679,65 €           47.345,14 €           55.820,93 €           56.341,82 €  
CASH FLOW acumulado          597.978,04 €         640.471,75 €         684.534,84 €          730.214,48 €         777.559,63 €         833.380,56 €         889.722,38 €  
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 28 29 30 31 32 33 34 
INGRESOS         
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,4783 €                0,4855 €                0,4928 €                 0,5002 €                0,5077 €                0,5153 €                0,5230 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)           132.948,33          132.283,59           131.622,17            130.964,06           130.309,24           129.657,69           129.009,40   
Ingresos derivados de la venta a red            63.593,98 €           64.225,15 €           64.862,58 €            65.506,35 €           66.156,50 €           66.813,10 €           67.476,22 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS 63.593,98 € 64.225,15 € 64.862,58 € 65.506,35 € 66.156,50 € 66.813,10 € 67.476,22 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual) 
             6.726,60 €             6.827,50 €             6.929,91 €              7.033,86 €             7.139,37 €             7.246,46 €             7.355,16 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 6.726,60 € 6.827,50 € 6.929,91 € 7.033,86 € 7.139,37 € 7.246,46 € 7.355,16 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO 56.867,38 € 57.397,65 € 57.932,67 € 58.472,48 € 59.017,13 € 59.566,64 € 60.121,06 € 
Amortización inmovilizado             27.349,80 €           27.349,80 €           27.349,80 €                         -   €                        -   €                        -   €                        -   €  
Intereses                         -   €                        -   €                        -   €                         -   €                        -   €                        -   €                        -   €  
Beneficio antes de impuestos            29.517,58 €           30.047,85 €           30.582,87 €            58.472,48 €           59.017,13 €           59.566,64 €           60.121,06 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)            56.867,38 €           57.397,65 €           57.932,67 €            58.472,48 €           59.017,13 €           59.566,64 €           60.121,06 €  
CASH FLOW acumulado          946.589,76 €      1.003.987,41 €      1.061.920,08 €       1.120.392,57 €      1.179.409,69 €      1.238.976,33 €      1.299.097,40 €  
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 35 36 37 38 39 40 41 
INGRESOS         
 Tarifa para la venta a red (€/kWh)                  0,5309 €                0,5388 €                0,5469 €                 0,5551 €                0,5635 €                0,5719 €                0,5805 €  
Volumen electricidad vertida (kWh)          128.364,36           127.722,54           127.083,92            126.448,50           125.816,26           125.187,18           124.561,24   
Ingresos derivados de la venta a red            68.145,92 €           68.822,27 €           69.505,33 €            70.195,17 €           70.891,86 €           71.595,46 €           72.306,04 €  
        
TOTAL INGRESOS OPERATIVOS 68.145,92 € 68.822,27 € 69.505,33 € 70.195,17 € 70.891,86 € 71.595,46 € 72.306,04 € 
        
        
GASTOS               
Servicios: mantenimiento, gastos… 
(aumento del 1,5% anual) 
             7.465,48 €             7.577,47 €             7.691,13 €              7.806,49 €             7.923,59 €             8.042,45 €             8.163,08 €  
        
TOTAL GASTOS OPERATIVOS 7.465,48 € 7.577,47 € 7.691,13 € 7.806,49 € 7.923,59 € 8.042,45 € 8.163,08 € 
        
        
MARGEN OPERATIVO BRUTO 60.680,44 € 61.244,80 € 61.814,20 € 62.388,68 € 62.968,27 € 63.553,01 € 64.142,96 € 
Amortización inmovilizado                          -   €                        -   €                        -   €                         -   €                        -   €                        -   €                        -   €  
Intereses                         -   €                        -   €                        -   €                         -   €                        -   €                        -   €                        -   €  
Beneficio antes de impuestos            60.680,44 €           61.244,80 €           61.814,20 €            62.388,68 €           62.968,27 €           63.553,01 €           64.142,96 €  
CASH FLOW anual (Bº + Amortización)            60.680,44 €           61.244,80 €           61.814,20 €            62.388,68 €           62.968,27 €           63.553,01 €           64.142,96 €  
CASH FLOW acumulado       1.359.777,83 €      1.421.022,64 €      1.482.836,84 €       1.545.225,52 €      1.608.193,78 €      1.671.746,80 €      1.735.889,76 €  
 
Tabla 17.4.: Margen operativo bruto.
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En este estudio ampliado, el valor de la amortización del inmovilizado 
corresponde a la división en 30 años del presupuesto total de la instalación.  
 
En la siguiente gráfica se puede apreciar como la evolución del CASH FLOW es 
positiva a lo largo de los años, lo cual indica que la instalación se está rentabilizando 



















 Figura 17.1.: Evolución del Cash Flow en el tiempo. 
 
También es interesante conocer la evolución de los ingresos y los gastos en el 
tiempo. Esta evolución nos la muestra la figura 17.2.: 
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ngresos y los gastos en el tiempo. 
Por último es interesante conocer la Tasa Interna de Rentabilidad de la inversión. 
l T.I.R. estará en el 1,44 %. 
ilovátio-hora vertido a la red del 525% de su valor de compra 
eros años, reduciéndose posteriormente al 475%. Esto daba unos 
 Figura 17.2.: Evolución de los i
 
 
Para nuestro caso, el valor de
 
 Este valor nos indica que para un coste de oportunidad menor del 1,44%, a la 
empresa (en este caso al inversor privado) le saldrá rentable realizar la inversión.  
 
 El coste de oportunidad se define como la rentabilidad de una inversión 





 Hasta que entro en vigor el Real Decreto 1578 del 26 de septiembre de 2008, era 
mucho más interesante realizar este tipo de inversiones, ya que las subvenciones 
ofrecían un precio del k
durante los 25 prim
ingresos por la venta de 0,44 € durante los 25 primeros años, pasando posteriormente a 
cotizar a 0,36 €. Actualmente el precio de venta del kilovátio-hora para este tipo de 
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MEMORIA 
TÉCNICA 
De esta manera, el tiempo de amortización de la instalación se alarga en el 
empo, pero a pesar de esto, la instalación es totalmente viable para un periodo mínimo 
de vida de 30-35 años.  
 
 Es interesante tener en cuenta que en la actualidad, el rendimiento de los 
módulos fotovoltaicos policristalinos se sitúa en el 14%, y la instalación se ha 
sobredimensionado en ciertos aspectos teniendo en cuenta que se está evolucionando 
mucho en este campo, y se contempla la posibilidad de que pasados los primeros 20 ó 




instalaciones se sitúa en 0,32 €, haciendo que este tipo de instalaciones no sean tan 
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 Cuando realizas una instalación de este tipo, siempre es interesante saber una 
aproximación de la cantidad de emisiones contaminantes vertidas al medio ambiente 
que puedes evitar.  
 
 Para ello, se suele hacer una aproximación de los agentes contaminantes que se 
reducen realizando una instalación de estas características. Esto se suele medir en la 
cantidad de CO2 (contaminante que produce el efecto invernadero) y de SOX 
(contaminante que produce la lluvia ácida) que se vierte a la atmósfera. 
 
 WWF es una de las organizaciones independientes de conservación más grandes 
y con mayor experiencia en el mundo. El significado de sus siglas es “World Wildlife 
Fund”, que traducido viene a significar “Fundación Mundial de la Naturaleza”.  
 
 Según esta organización, aproximadamente se vierten 274 gramos de CO2 y 
2,948 gramos de SOX por cada kilovátio producido. Así pues, haciendo una cuenta 
rápida sabremos la cantidad de contaminantes de habremos dejado de producir 
anualmente: 
 
152.215,79 kWh · 274 gr/ kWh = 41.707,07 kg de CO2. 
 
152.215,79 kWh · 2,948 gr/ kWh = 448,73 kg de SOX. 
 
 Con nuestra instalación evitaremos el vertido de 41,7 toneladas de CO2 y 449 
kilos de SOX a la atmósfera cada año. 
 
 Por último, y teniendo en cuenta que el consumo medio anual de un hogar 
español es de 2.125 kWh/año, la producción de electricidad de este sistema 
fotovoltaico representa 71,63 veces este consumo. 
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En cuanto al impacto ambiental de la instalación, se pretenderá que, a parte del 
evidente impacto visual que tendrá, no influya mucho en otros aspectos. Por ello, se ha 
optado por soterrar los cables desde el transformador hasta la torre de tensión, 
intentando evitar la colisión de determinadas aves de la zona, y a la vez, reduciendo el 
impacto visual de esta línea.  
 
 Además, en las vallas, ya existentes, se han plantado setos naturales, con la 
intención de evitar el impacto visual de la huerta desde el resto del pueblo, impedir que 
ciertos animales entren en el terreno, y de paso evitar que pasen posibles reflejos que 
podrían ser perjudiciales para vehículos que transiten en la carretera colindante con el 
terreno. 
 
Por último, zonas como la caseta donde se instalará el transformador se 
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Este documento especifica la información necesaria para la ejecución de las 
instalaciones de la Huerta Solar de 100 KW en Renuncio, pueblo situado a 7 kilómetros 
al suroeste de Burgos, y con ayuntamiento en el pueblo de Villalbilla. 
 
Estas prescripciones afectarán a todas las obras que comprende el proyecto: 
señalarán las normas que se han de cumplir para la ejecución de las obras, criterios a 
seguir, normativa aplicable, pruebas a realizar para dejar la instalación a punto, plazos 
de garantía, ejecución de la obra civil… 
 
En caso de incompatibilidad o contradicción del resto de documentos y el Pliego 
de Condiciones, prevalecerá lo establecido en este último documento. Lo mencionado 
en la Memoria Técnica ó en los planos, y omitido en el otro, será considerado como si 
estuviese incluido en ambos documentos, siempre que esa unidad de obra está incluida 
como partida en el presupuesto. 
 
Serán objeto de este documento todas la obras de los distintos oficios de la 
construcción, incluyendo los materiales, herramienta y maquinaria necesaria y los 
medios auxiliares necesarios para la ejecución de la presente obra, detallada por los 
documentos de la memoria, planos y presupuesto, así como pequeñas partidas no 
incluidas en estos documentos y que pueden ocurrir durante la ejecución de la 
instalación. 
 
Si en el transcurso de los trabajos fuese necesario ejecutar cualquier clase de 
obra con un coste superior a los 1000 euros de presupuesto, y que no estuviese 
especificada en el Pliego de Condiciones, el constructor se verá obligado a ejecutarlas 
con arreglo a las condiciones  e instrucciones que determinase la Dirección Facultativa. 
 
Las condiciones de obra incluidas en el presente documento serán de obligada 
observación por el contratista a quien se le adjudique la obra, el cual deberá hacer 
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constar que las conoce, y que se compromete a ejecutar la obra con estricta sujeción a 
las mismas en la propuesta que formule y que sirva de base a la adjudicación. 
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Para la correcta ejecución del Proyecto que aquí se define, quedarán incluidos 
los siguientes trabajos: 
 
• El suministro de todos los materiales y la prestación de mano de obra y 
servicios necesarios para ejecutar las obras descritas en los planos y demás 
documentos de este proyecto, de acuerdo con los Reglamentos y 
prescripciones vigentes 
 
• Obtención y abono del instalador de los permisos visados y certificados de 
aprobación necesarios en los Organismos Oficiales con jurisdicción al 
respecto, sin cargo alguno para la propiedad. 
 
• Pruebas de puesta en marcha y aprobación de la instalación. 
 
• Reparación de las averías durante el periodo de puesta en marcha. 
 
• Reparación de averías durante el plazo de garantía de la instalación. 
 
 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 





Las obras del proyecto se regirán por lo especificado en los siguientes documentos: 
 
• Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, aprobado por el RD 842/2002 
del 2 de agosto de 2002. 
 
• Pliego de Condiciones Generales para Contratación de Obras Públicas, 
aprobado por Decreto 3854/1970 del 31 de diciembre de 1970. 
 
• Reglamento General de Contratación, según el Decreto 3410/1975 del 25 de 
noviembre de 1975. 
 
• Reglamento sobre Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación aprobado por el RD 3275/1982 del 12 de noviembre de 
1982. 
 
• Reglamento de Acometidas Eléctricas, aprobado por el RD 2949/1982. 
 
• Normas Tecnológicas de la Edificación, aprobadas por el Decreto 
3565/1972. 
 
• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y de Regulación en el Suministro 
de Energía, aprobado por el Decreto del 12 de marzo de 1954. 
 
• Ordenanzas Generales de Seguridad e Higiene en el trabajo, aprobada por 
Orden Ministerial del 9 de marzo de 1971 por el Ministerio de Trabajo. 
 
• Normativa de la compañía suministradora, en este caso en particular, 
Normativa de Iberdrola Distribución Eléctrica S.A. 
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• RD 2008/1998 del 23 de diciembre, sobre la Producción de Energía Eléctrica 
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de Energía Renovables, 
Residuos y Cogeneración. 
 
• Plan Solar de la Comunidad Autónoma correspondiente, en este caso Plan 
Solar de Castilla y León. 
 
En caso de discrepancia entre le contenido de los documentos, prevalecerá aquel 
que tenga una fecha de aprobación posterior, salvo que se trate de prescripciones cuyo 
cumplimiento esté obligado por la vigente legislación. 
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Una vez solicitada la licencia de obras y pagados al municipio los 
correspondientes derechos reglamentarios, no se dará comienzo a las obras hasta que el 
propietario no reciba las licencias correspondientes, o hubiesen transcurrido los dos 
meses reglamentarios desde la fecha de solicitud sin haber recibido contestación alguna. 
 
La licencia de obras se refiere única y exclusivamente a las obras que se reseñan 
en el presente proyecto; toda obra o parte no considerada en el mismo y que se llevase a 
tal efecto se entiende que es por cuenta y riesgo y responsabilidad del propietario, no 
responsabilizándose el autor del presente proyecto, ni civil, ni criminalmente ni antes la 
administración, de la ejecución de las mismas ni de los accidentes o daños que 
sucediesen en las citada obras. Lo mismo se entiende para obras o modificaciones que 





Cuando se dé comienzo  a las obras y durante el transcurso de las mismas deberá 
estar en la obra la documentación completa de la misma o en su defecto, fotocopia de 






Cuando el Director Técnico reciba la comunicación del propietario indicando 
que se da comienzo a las obras, este tiene derecho a suponer, y así supondrá, que el 
propietario se encuentra en posesión de la licencia de obras u otras autorizaciones que 
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fuesen necesarias, no siendo obligación suya el pedir que le sean mostradas, toda vez 
que para ello están los Agentes de la Autoridad. 
 
Se entiende, por tanto, que la responsabilidad total por el comienzo de las obras 
sin licencias y autorizaciones del reglamento recaen totalmente sobre el propietario, no 
teniendo, por tanto, derecho a reclamar de la Dirección Facultativa, gestión alguna ante 
la administración para mitigar o anular las sanciones que por causa le fueren impuestas. 
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El contratista se compromete a ejecutar las obras ajustándose en todo momento 
al presente proyecto, a las instrucciones que le serán facilitadas por la Dirección 
Facultativa y a la legislación vigente sobre este particular. 
 
Se entiende en este Pliego de Condiciones que el contratista, constructor o 
electricista que se hiciese cargo de las obras conoce perfectamente su oficio y se 
compromete a construir dentro de las buenas normas de la edificación. Debiendo 
recurrir en caso de duda a la Dirección Facultativa o bien al técnico titular de la obra 
para que verbalmente por escrito le den las instrucciones necesarias para la buena 
ejecución de la misma. 
 
El contratista cuidará de tener operarios expertos y el material adecuado. Siendo 
facultativo de la Dirección de Obras el pedirle el historial de los trabajos realizados por 
el contratista y su equipo e incluso indicar al propietario la conveniencia de no firmar 






Para la ejecución de la obra, deberá existir un contrato entre le propietario y el 
contratista. En dicho contrato deberán figurar el nombre y la dirección de ambos 
(propietario y contratista), debiendo acreditar este último su capacidad legal para 
realizar el trabajo, clasificación exigible, solvencia económica y no estar incurso en 
penalizaciones legales. Además, también deberá declarar el nombre y dirección de los 
técnicos que intervienen en la instalación, pliego de condiciones por el que se rige la 
instalación, revisión de precios aplicables, fianza establecida, trabajos especiales no 
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contratados, beneficio industrial, forma de pago, plazos de ejecución y recepción y plan 
de seguridad y salud. 
 
El contratista, salvo aprobación por escrito del director de obra, no podrá hacer 
ninguna alteración o modificación de cualquier naturaleza, en la ejecución de la obra en 
relación con el proyecto y en las Condiciones Técnicas Especificadas. 
 
Es obligación del propietario facilitar al contratista la lectura total del 





Se entiende en este Pliego, que le presupuesto base para la obra es el que figura 
en el presente proyecto, en el documento Presupuesto y Amortizaciones, redactado por 
el Ingeniero Técnico Industrial autor del mismo. 
  
Si el contratista se comprometiese a hacer las obras en precio menor al fijado, se 
entiende que reduce su beneficio, sin mengua de la calidad de la obra, no pudiendo en 
ningún caso reclamar al autor del proyecto gestión alguna ante el propietario si este se 
mostrase disconforme por ser la calidad de la obra inferior a la proyectada. 
 
Si en la redacción del proyecto, con su presupuesto base correspondiente, y la 
firma del contrato de construcción hubiese transcurrido largo tiempo, o el nivel de 
precios medios hubiese sufrido notables alteraciones, tanto el propietario como el 
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El contrato puede ser rescindido por cualquiera de las causas reconocidas como 
válidas en las cláusulas del mismo o en la vigente legislación. Toda diferencia o falta de 
acuerdo en el cumplimiento del contrato será resuelta por vía judicial, pudiendo no 
obstante, si ambas partes convienen en ello, acatar el fallo dictado por un tercer perito o 
tribunal nombrado a tal efecto. 
 
Podrán ser causas de resolución del contrato unilateralmente por parte del 
propietario, sin que nadie medie indemnización ninguna a la Empresa contratista cuando 
se cometa reincidencia alguna de las faltas que a continuación se exponen: 
  
• La Empresa Contratista no respetase las prescripciones de la oferta. 
 
• Si la Empresa Contratista no mantuviese sus compromisos en realización de las 
obras. 
 
• En general, si la Empresa Contratista no cumpliera cualquiera de las restantes 
especificaciones acordadas. 
 
• La no observancia de las medidas de seguridad en el trabajo. 
 
• Causar daños o perjuicios a las instalaciones o servicios de la sociedad. 
 
 
El incumplimiento de las leyes laborales vigentes, incluidas las leyes de 
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Salvo que el contrato disponga de lo contrario, que de su naturaleza y 
condiciones se deduzca que la obra ha de ser ejecutada directamente por el 
adjudicatario, podrá esta subcontratar a terceras empresas la realización de determinadas 
unidades de obra. 
 
Estas subcontrataciones serán sometidas al cumplimiento de los siguientes 
requisitos: 
 
• Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a 
celebrar, con indicación de las partes de obra a realizar y sus condiciones 
económicas, a fin de que aquel lo autorice previamente. 
 
• Que las unidades de obra que el adjudicatario contrata con terceros no exceda 
del 50% del presupuesto total de la obra principal. 
 
• En cualquier caso el contratista no quedará vinculado en absoluto ni recogerá 
alguna obligación contractual entre él y el subcontratista y cualquier 
subcontratación de obra no eximirá al contratista de ninguna de sus obligaciones 
respecto al contratante. 
 
• Cuando las contratas sean parciales o por oficios, se entiende que cada contrato 
parcial estará sujeto a las condiciones estipuladas en este Pliego, y lo mismo se 
entiende para los subcontratistas. 
 
• Los contratistas parciales (de partes de obra)  y los subcontratistas se consideran 
como contratistas a todos los efectos y obligaciones previstas en los diversos 
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El propietario puede exigir al contratista una fianza o aval bancario del 5% del 
valor total de las obras, valor económico indicado en el presupuesto, como máximo. 
 
Si el contratista se negara a efectuar los trabajos necesarios para ultimar las 
condiciones contratadas o con las deficiencias habidas en la recepción provisional, 
podrá ordenarse la ejecución a un tercero, abonando en su nombre la fianza sin perjuicio 
de las acciones legales a que tenga derecho el propietario. 
 
La fianza deberá ser abonada al contratista en un plazo no superior a 15 días, 
contada desde la fecha del acto de recepción definitiva, devengando a partir de ese 
momento un interés del 1% mensual. 
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Todas las unidades de obra se abonarán a los precios ofertados en el 
presupuesto. 
 
Para materiales cuya medición se realice en peso, y se autorice la conversión de 
peso a volumen o viceversa, los factores de conversión serán definidos por el director de 
obra. 
  
Las dosificaciones que se indican en el presente proyecto se dan tan solo a título 
de orientación, y podrán ser modificadas por el director de obra. 
 
Se entenderá que todos los precios contratados son independientes de las 
dosificaciones definitivas adoptadas y que cualquier variación de las mismas no dará 





El contratista deberá adoptar en cada momento todas las medidas que estime 
necesarias para la debida seguridad de las obras, solicitando la aprobación del ingeniero 
director, en el caso de no estar previstas en el proyecto. En consecuencia, cuando por 
motivo de la ejecución de los trabajos o durante el plazo de garantía, a pesar de las 
precauciones adoptadas en la construcción, se originasen avería o perjuicios en 
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Se entenderá que todos los medios auxiliares están englobados en los precios de 
las unidades de obra correspondientes así como el consumo de energía eléctrica, 
gasolina, agua, etc. 
 
Los medios auxiliares que garanticen la seguridad del personal operario son de 





Una vez terminadas las obras, la medición será realizada por el director de obra 
y tendrá lugar en presencia y con intervención del contratista o de aquel a quien 
delegue, entendiéndose en éste renuncia si, avisado oportunamente, no compareciese a 
tiempo. En tal caso será válido el resultado que la dirección de obra consigne. 
 
El pago de obra se hará cobre certificaciones parciales que se realizarán 
mensualmente. Dichas certificaciones contendrán solamente las unidades de obra 
totalmente terminadas que se hubiesen ejecutado en el plazo a ques e refieran. La 
relación valorada que figurará en las certificaciones se hará con arreglo a los precios 
establecidos. 
 
Los precios a los que se abonarán serán los correspondientes a los precios 
unitarios del presupuesto o cuadro de precios del proyecto, resultantes en caso de 
haberse aplicado la baja de licitación. Se entenderá que dichos precios incluyen siempre 
el suministro, manipulación y empleo de todos los materiales necesarios para la 
realización de las unidades de obra correspondientes. Así mismo, se entenderá que los 
precios incluyen gastos en material, mano de obra, maquinaria, elementos necesarios, 
acopios, transportes, herramientas y toda clase de operaciones directas o incidentales 
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necesarias para que las unidades de obra queden tal y como se indica en la memoria 
técnica. 
 
Además, también quedan incluidas las partidas de seguridad y salud en el 
trabajo, e higiene en el trabajo, de señalización, de desvío de tráfico en caso de que 






Cuando por rescisión del contrato u otras causas fuese preciso valorar obras 
incompletas, se aplicarán los precios sin que pueda pretenderse la valoración de cada 
unidad de obra fraccionada en otra forma que la establecida. 
 
En ningún caso tendrá derecho el contratista a reclamación deduciendo la baja 
de subasta, aunque el abono de las unidades de obra certificadas no presuponga la 
recepción de dichas unidades en la de los materiales que la constituyen, que no tendrá 





Cuando la administración o la dirección de obra presumiesen la existencia de 
vicios o defectos de construcción, ya sea en el curso de la ejecución de las obras o antes 
de su recepción definitiva se podrá ordenar la demolición y reconstrucción en la parte o 
unidad de obra necesaria, siendo los gastos de todas estas operaciones responsabilidad 
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En caso de que el contratista formule reclamaciones contra las valoraciones 
efectuadas por la dirección de obra, esta pasará dichas reclamaciones con su informe 
correspondiente a la administración, quien posteriormente resolverá como considere 
conveniente.  
 






El presente pliego de condiciones generales presupone la plena aceptación de 
todas y cada una de las cláusulas. 
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Las obras de este proyecto comprenden la construcción de una huerta solas 
fotovoltaica denominada “Huerta solar fotovoltaica de 100kW en Renuncio (Burgos)”, 
situado en la localidad de Renuncio, provincia de Burgos, y las instalaciones eléctricas 
correspondientes para la generación y vertido a red de la energía, por medio de un 
transformador que elevará la tensión de 220V a 13,2 kV, tensión de red de la línea 
adecuada para verter la electricidad más próxima a nuestra instalación. 
 
Se entregará al contratista una copia de los planos, del pliego de condiciones y 
de la memoria técnica, así como del presupuesto y la información que considere 
necesaria para la total ejecución del proyecto. 
 
El contratista podrá tomar nota o sacar copia por su cuenta y a su costa de estos 
documentos, así como segundas copias de todo lo que estime necesario. 
 
El contratista se hará responsable de la buena conservación de los originales, y 
se encargará de devolvérselas al Director de Obra una vez haya terminado de utilizarlas. 
 
Además, en el plazo máximo de los dos meses posteriores a la finalización de la 
obra, el contratista tendrá la obligación de actualizar los planos y documentos 
existentes, de acuerdo con las características de la obra terminada, entregando al directo 
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El presente proyecto incluye la definición de las obras a realizar relativas a la 
construcción de la instalación fotovoltaica denominada “Huerta solar fotovoltaica 
100kW en Renuncio (Burgos)”. 
 
La realización de la instalación comprenderá: 
 
• Movimiento de tierras: En este apartado se incluirán el replanteo, desbroce, 
nivelación de terrenos y demás obras incluidas en el acondicionamiento 
previo del terreno. 
 
• Replanteo general: En este apartado se incluirán la ejecución de las zapatas 
de las estructuras, las zanjas para la canalización subterránea, la caseta donde 
se ubicarán el transformador, el inversor y ciertas protecciones, y la 
conversión aero-subterránea para la conexión a la red. 
 
• Montaje y conexionado: Se incluirán las soleras de la caseta, colocación de 
las estructuras y los módulos fotovoltaicos, el cableado y conexionado de la 
instalación y de todos y cada uno de los elementos (protección y  medida), el 
montaje de la línea de Media Tensión, etc. 
 
• Puesta en marcha de las instalaciones: En este apartado se incluirán las 
verificaciones de todos y cada uno de los elementos de la instalación, la 
correcta instalación de las estructuras, los módulos, el inversor, contador, 
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No se considerarán ni se aceptarán mejoras o variaciones en el proyecto a menos 
que así lo indique expresamente por escrito el Director de Obra, y se haya llegado a un 





Los plazos de ejecución indicados en el contrato empezarán a contar a partir de 
la fecha del replanteo. 
 
El contratista estará obligado a cumplir con los plazos que se le señalen en el 
contrato para la ejecución de las obras, y serán improrrogables, sufriendo el contratista 
una multa por demora del 1% por cinco días laborables de retraso. En caso de que la 
obra se demorase más de cuatro semanas naturales, la multa pasaría a ser del 5% por 
cada cinco días laborables de demora. 
 
No obstante lo anteriormente indicado, los plazos podrán ser objeto de 
modificaciones solo en caso de que el Director de Obra así lo determinase, y solo 
debido a exigencias de la realización de obra o por motivos meteorológicos extremos. 
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¾ La capacidad de los equipos será según se especifica en los documentos del 
proyecto. En caso de discrepancias entre los planos y el pliego, prevalecerán 
las indicaciones del Pliego de Condiciones a todos los efectos. 
 
¾ Los equipos y materiales se instalarán de acuerdo con las recomendaciones 
del fabricante correspondiente, siempre que no contradigan las de estos 
documentos. 
 
¾ Todos los materiales y equipos empleados en esta instalación deberán ser de 
la mejor calidad y todos los artículos de fabricación normalizada, nuevos y 
de diseño actual en el mercado. 
 
¾ El contratista presentará a requerimiento de la Dirección Técnica si así se le 
exigiese, albaranes de entrega de todos o parte de los materiales que 
constituyan la instalación. 
 
¾ Cualquier accesorio o complemento que no se haya indicado en estos 
documentos al especificar material ó equipo, pero que sea necesario a juicio 
de la Dirección Técnica para el funcionamiento y montaje correcto de la 
instalación, se considera que será suministrado y montado por el contratista 
sin coste adicional alguno para la Propiedad, interpretándose que su importe 
se encuentra comprendido proporcionalmente en los precios unitarios de los 
demás elementos. 
 
¾ En caso de que así lo solicite la Dirección Técnica, el Contratista deberá 
presentar catálogos o muestras de los materiales que se indiquen, 
relacionados con el proyecto. Así mismo, deberá presentar muestras técnicas 
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de montaje y planos de los puntos críticos de la instalación, para 
determinarlos previamente a la ejecución si así se le exigiera. 
 
¾ Todos los materiales que se instalen llevarán impreso en lugar visible la 
marca y modelo del fabricante, que serán los especificados en los 







Las cimentaciones se realizarán de acuerdo con las dimensiones 
normalizadas, debiéndose tomar todas la precauciones posibles para evitar 
desprendimientos. Si a juicio del Director de Obra fuese precisa la variación de 
las dimensiones de excavación por motivos de seguridad, antes de su rellenado 
se levantarán los planos que deberán ser firmados por el Director de Obra y el 
Contratista. 
 
La excavación no se rellenará hasta que el Director de Obra manifieste su 
conformidad a las dimensiones del pozo de cimentación, así como su 
conformidad en lo referente a la calidad de los áridos destinados a la fabricación 
de hormigón. 
 
Este estará fabricado con una dosificación mínima de 200 Kg. De 
cemento por m3 y le será además aplicable la Instrucción para el Presupuesto y 
la Ejecución de Obras de Hormigón en Masa y Armado, aprobada por Decreto 
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Los tubos utilizados para la colocación en su interior de los conductores 
de Baja Tensión serán del tipo corrugado, de alma lisa, y sin contener 
plastificantes ni materiales de relleno. 
 
Los tubos presentarán una superficie exterior e interior lisa y no 
presentará ni grietas ni burbujas en secciones transversales. 
 





• Resistencia a la tracción: deberán romper a una carga unitaria igual o 
mayor de 450 Kg/cm2  su alargamiento será igual ó superior al 80%. 
 
• Resistencia al choque: después de 90 impactos se admitirán las 
pérdidas con 10 o menos roturas. 
 
• Tensión interna: la variación de longitud no será superior al ±5%. 
 
El contenido de los tubos se efectuará cuidadosamente, asegurando que 
en la unión de dos tubos, uno de ellos penetre en el otro por lo menos 8 
centímetros. 
  
El dimensionado de los tubos se hará de acuerdo con el REBT. 
 
En cuanto a la canalización subterránea en Media Tensión, es decir, el 
cable que irá desde el transformador al entronque a la red de tensión, irá 
directamente enterrado en la zanja. 
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Las canalizaciones eléctricas no se situarán paralelamente por debajo de 
otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las 
destinadas a la conducción de vapor de agua, a menos que se tomen las 
disposiciones necesarias para proteger dichas canalizaciones contra los efectos 
de estas condensaciones. 
 
En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no 
eléctricas, se dispondrá de forma que entre las superficies exteriores de ambas se 
mantenga una distancia de, por lo menos, 3 centímetros. En caso de proximidad 
con conductos de calefacción, de aire caliente o de humo, las canalizaciones 
eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura 
peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia 
conveniente o por medio de pantallas caloríficas. 
 
La sección de los huecos será, como mínimo, igual a cuatro veces la 
ocupada por los tubos o los conductores, y su dimensión más pequeña no será 
inferior a dos veces el diámetro exterior de mayor sección de estos, con un 
mínimo de 20 mm. Todo esto vendrá especificado más a fondo en la Normativa 
Iberdrola, MT 2.31.01. 
 






Las zanjas para el tendido de líneas eléctricas subterráneas serán de 
ancho variable según el número de conductores que deban contener. 
 
En cuanto a su profundidad, esta dependerá del uso a que se destine el 
tendido. Si se trata de transporte de energía, la parte superior estará a una 
profundidad de al menos 60 centímetros en acera y 80 centímetros en calzada. 
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Estas medidas se podrán variar tomando las precauciones correspondientes, 
según el REBT y la Normativa Iberdrola. 
 
Cuando la zanja cruce calzadas o zonas por donde se prevea el paso de 
vehículos pesados, el cruce se efectuará con los tubos empotrados en un lecho de 
hormigón en masa de 200 Kg/m3 de 27 centímetros. Sobre este lecho y como 
relleno de la zanja se utilizará tierra apisonada, piedra machacada y asfalto u 
otros, si fuera un camino de rodadura. En la zona límite entre el lecho de 
hormigón y la tierra apisonada existirá una cinta de señalización. 
 
Cuando la zanja atraviese terrenos donde no se prevea la posibilidad 
anterior, si contiene dos tubos, estos quedarán simplemente enterrados en la 
tierra apisonada del relleno. Si contiene cables directamente enterrados, estos 
quedarán en el centro de un lecho de arena de río de 27 centímetros, sibre el cual 
irá un relleno de tierra apisonada. En este último caso y en la zona límite entre la 
arena del río y la tierra apisonada existirá una tira de rasilla que sirva de 





Las arquetas de registro que se utilicen para cualquier servicio 
(alumbrado, fuerza…) serán de unas dimensiones mínimas de 0,50 x 0,50 
metros, y estarán construidas con fábrica de ladrillo macizo de medio pie, sobre 
solera de hormigón de 10 centímetros y tapa de registro. 
 
En arquetas al exterior, en terreno sin pavimentar se utilizarán tapas a 
base de hormigón. En arquetas al exterior en terreno pavimentado, tal como 
aceras u otros, las tapas serán de fundición de hierro. 
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En la red de distribución de energía eléctrica desde los distintos centros 
de transformación se emplean arquetas tipo IBERDROLA, que cumplen las 
siguientes características: 
 
• Las tapas y marcos se fabricarán con fundición de grafito esferoidal 
FGE 50-7 según UNE 36.118. 
 
• Las características constructivas en general, serán las  indicadas en el 
capítulo 7 de la norma UNE 41.300. 
 
• Se utilizará el marco M3 (diámetro 850 mm) con tapa T3 (diámetro 
646 mm), para calles, carreteras de tránsito general incluido el tráfico 
pesado. 
 
• Las arquetas tendrán capacidad suficiente para albergar un hombre en 
su interior, en el momento de tendido de los cables y la confección de 
los empalmes. La cota de entrada de hombre en el marco M3 será de 
600 mm. 
 
• La tapa T3 será de una sola caravista, la cual tendrá un relieve que la 
haga antideslizante. Llevará impreso el anagrama de IBERDROLA. 
 
• Todas las tapas dispondrán de orificios pasantes para permitir su 





Los módulos fotovoltaicos serán suministrados cobre palets en cajas de 
embalaje con material de protección de poliuretano, para su posterior traslado 
con toda seguridad en una carretilla hidráulica. 
 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 
 - 30 - 
PLIEGO DE 
CONDICIONES
Los paneles se almacenarán sobre un terreno plano y con cubierta para 
evitar posibles daños. En caso de almacenarlos a la intemperie, éstos se cubrirán 
con el fin de protegerlos contra la lluvia y otras causas meteorológicas. 
 
En el caso de que los módulos, una vez desembalados y previamente a su 
montaje en la estructura, deban ser dejados a la intemperie, se apoyarán en el 
suelo con una inclinación de entre 20 y 70 grados, con la cubierta de cristal 
orientada hacia arriba. 
 
Estos módulos fotovoltaicos deberán traer consigo el certificado de 
calidad que determina que dicho panel ha sido sometido a las pruebas 
pertinentes sobre los efectos climáticos extremos, expedido por el centro de 
investigación comunitaria de ISPRA, de la comisión europea de la U.E. (acuerdo 
N-503). 
 
Las conexiones entre módulos se realizarán como se describe en el 
documento Memoria Técnica, y se tirará una línea desde el cuadro de 
protecciones de cada circuito (compuesto por 22 módulos) hasta el cuadro de 
control. Esta línea estará enterrada y cumplirá las normas correspondientes. 
 
El campo de paneles se realizará sobre estructura metálica definida, y 





Los conductores utilizados para la parte de la instalación en corriente continua y 
la parte en corriente alterna en Baja Tensión serán de cobre, y la parte de alterna de 
Media Tensión serán de aluminio, y todos ellos cumplirán la normativa correspondiente, 
con especial atención a las normas UNE 21.022, UNE 21.123 y UNE 21.144. 
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El aislamiento de estos conductores será de polietileno reticulado (XLPE), ya 
que por su ubicación, el aislamiento de PVC podría dañarse en un tiempo limitado, y 
cumplirá la norma UNE 21.029 y las especificaciones del REBT. 
 
Para los cables de baja tensión en instalaciones al aire o enterradas se utilizarán 
cables para tensión de servicio 1.000 V y tensión de prueba 3.500V, designación RV-K 
0,6/1 KV. 
 
Siempre que los elementos de la instalación lo permitan, se efectuarán las 
conexiones con terminales a presión. En cualquier caso, se retirará la envoltura 
imprescindible para realizar el acoplamiento a terminales o bornas de conexión. No se 
admitirán conexiones donde el cable pelado sobresalga de la borna o terminal. 
 
Cada circuito será en una sola tirada de cable, no permitiéndose empalmes a lo 
largo del tendido salvo condiciones excepcionales que juzgará la Dirección Técnica. 
 
Cuando se haga alguna derivación de la línea principal para alimentar otros 
circuitos o se empalmen conductores de distintas bobinas se realizarán por el sistema de 
KITS y aislante a base de resina. No se permitirán empalmes de torsión con 
aislamientote cinta. 
 
Para el cálculo de las secciones de los cables, se seguirán las correspondientes 
tablas de las instrucciones del Reglamento Electrotécnico para la Baja Tensión, y se 
deberán elegir de forma que las máximas caídas de tensión admisibles no superen las 
especificadas en la Memoria Técnica. 
 
Se intentará en la medida de lo posible que las distancias entre los elementos de 
la instalación fotovoltaica sean las menores posibles. 
 
No se admitirán cables que presenten desperfectos iniciales ni señales de haber 
sido usados con anterioridad o que no vayan en sus bobinas de origen. Además, no se 
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permitirá el empleo de materiales de procedencia distinta en un mismo circuito. En estas 
bobinas deberán figurar el nombre del fabricante, tipo de cable y secciones. 
 
En los circuitos constituidos por cables tipo RV-K 0,6/1 KV bajo tubo que 
alimenten cualquier tipo de equipo, se cuidará que cada conductor tenga su propio color 
independiente al de los demás. El criterio de colores será el siguiente: 
  
- La fase en marrón o negro 
- El neutro en azul 
- El conductor de protección en amarillo-verde 
 
En principio, el conductor neutro no podrá ser interrumpido, salvo cuando el 
corte se establezca por interruptores de corte omnipolar. 
 
Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación, 
utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne de conexión. 
 
Los cables del tipo RV-K 0,6/1 KV que se instalen sobre bandejas o cualquier 
otro tipo de soportes, se abrazarán como máximo cada 40 centímetros. 
 
En todos los casos, e independientemente del tipo de cable que constituya un 








Los interruptores automáticos de caja moldeada  cumplirán con las 
recomendaciones internacionales y con las normas estatales. 
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Cumplirán con la norma europea para aparamenta de baja tensión UNE 
EN-60947. En particular será de aplicación la parte 2, referente a interruptores 
automáticos (UNE EN-60947-2). 
 
Los interruptores automáticos llevarán asociada una protección 
diferencial consistente en un dispositivo diferencial residual. 
 
Todos los interruptores mencionados deberán haber sido sometidos a las 
pruebas de tensión, aislamiento, resistencia al calor y demás ensayos, exigidos a 
este tipo de material en la norma UNE EN-60898. 
 
Los interruptores automáticos serán del tipo y denominación que se 
indican en el proyecto, pudiéndose sustituir por otros de denominación distinta 
siempre que sus características se ajusten al tipo exigido, lleven impresa la 
marca de conformidad a normas UNE y haya sido dad la conformidad por la 
Dirección Facultativa. 
 
Todos los interruptores deberán estar provistos de un dispositivo de 
sujeción a presión para que puedan fijarse rápidamente y de manera segura a un 
carril normalizado. Los contactos de estos  deberán estar fabricados con 





Esta instalación se realizará en el cuadro de control que se encontrará en la 
caseta.  
 
En esta caseta irán instalados el inversor, el equipo de protección y medida y el 
transformador. Estas instalaciones cumplirán lo establecido en el REBT y serán tenidas 
en cuenta a la hora de realizar el resto del diseño de las instalaciones. 
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Tanto el inversor como el equipo de medida serán suministrados en cajas de 
embalaje con sus protecciones correspondientes contra posibles golpes durante el 
transporte. 
 
Antes de estar instalados, estos elementos se almacenarán depositándolos sobre 
suelo plano y cubierto, y, en la medida de lo posible, en un lugar próximo a su 
colocación. 
 
Dentro de la caseta, el inversor y el contador bidireccional se colocarán a una 
altura prudencial, intentando que estén a la altura aproximada de la vista de una persona, 
aproximadamente a una altura de 1,65 metros de altura. Además, se procurará que haya 
una ventilación apropiada, y que estos elementos estén los más próximos posible, pero 
guardando la separación necesaria entre ellos para que puedan ser manipulados en caso 
de avería de alguno de ellos. 
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La instalación fotovoltaica tendrá como puesta a tierra un electrodo de pica, de 
acero cobrizazo, con un diámetro de 14 milímetros y una longitud de 2 metros. La pica 
se conectará a las partes metálicas de los paneles, mediante un conductor de cobre 





El valor de la resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar 




       
Los conductores de los circuitos de tierra tendrán un buen contacto eléctrico, 
tanto con las partes metálicas y masas que desean poner a tierra como con la estructura. 
Se realizarán estas conexiones por medio de empalmes adecuados asegurando las 
superficies de contacto de forma que la conexión sea efectiva por medio de tornillos, 
elementos de compresión, remaches o soldaduras de alto punto de fusión. Se 
recomienda realizar estas conexiones mediante grapas de conexión, fabricadas en latón 
estañado del tipo que permita la conexión vertical del conductor a la pica. 
 
Los contactos deben ser limpios, sin humedad y que no sea fácil que la acción 
del tiempo destruya, por efectos electroquímicos, las conexiones efectuadas. 
 
El hincado de las picas se efectuará con golpes suaves mediante el empleo de 
martillos neumáticos o eléctricos o masa de un peso igual o inferior a dos kilográmos. 
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El director de obra de acuerdo con la naturaleza del terreno fijará la longitud y 
número de picas necesarias para satisfacer lo exigido en este artículo. 
 
Se prohíbe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o 
interruptores. Solo se permite disponer de un dispositivo de derivación y empalme de 





Se considerará independiente una toma de tierra respecto de otra, cuando una de 
las tomas de tierra no alcance, respecto de un punto a potencial cero, una tensión 






Los circuitos de tierra formarán una línea eléctricamente continua en la que no 
podrá incluirse en serie ni masas ni elementos metálicos, cualquiera que sean estos. 
Siempre la conexión de las masas y los elementos metálicos al circuito de tierra se 






Las líneas de enlace con tierra estarán formadas por los conductores que unen el 
electrodo con el punto de puesta a tierra. Los conductores de enlace con tierra desnudos 
en el suelo se considerarán que forman parte del electrodo, y deberán ser de cobre u otro 
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Los conductores que constituyen líneas de enlace con tierra, las líneas 
principales de tierra y sus derivaciones serán de cobre u otro metal de alto punto de 
fusión, y su sección debe ser ampliamente dimensionada de tal forma que cumpla las 
condiciones siguientes: 
 
• La máxima corriente de falta que pueda producirse en cualquier punto de la 
instalación, no debe originar en el conductor una temperatura cercana a la de 
fusión, ni poner en peligro los empalmes o conexiones en el tiempo máximo 
previsible de duración de la falta. 
 
• De cualquier forma, los conductores no podrán ser en ningún caso de menos 
de 16 mm2 de sección para las líneas principales de tierra, ni de 35 mm2 para 
las líneas de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o 
combinaciones de ellos, la sección mínima será aquella que tenga la misma 
conductancia que un cable de cobre de 16 mm2 o de 35 mm2, según el caso. 
 
• Para las derivaciones de la línea principal de tierra, las secciones mínimas 
serán las que se indican en la MIE-BT 017 para conductores de protección. 
 
• El recorrido de los conductores de la línea principal de tierra y de sus 
derivaciones será lo más corto posible y sin cambios bruscos de dirección. 
No estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán protegidos contra la 
corrosión y contra los desgastes mecánicos. 
 
• Las conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes 
metálicas y con los electrodos se efectúen con todo cuidado por medio de 
piezas de empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de 
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forma que la conexión sea efectiva, por medio de tornillos, elementos de 
compresión, etc. Se prohíbe el empleo de soldaduras de bajo punto de fusión, 
tales como estaño, plata… 
 
• En la instalación de los conductores de protección, si los conductores activos 
van en el interior de una envolvente común, se recomienda incluir también 
dentro de ella el conductor de protección, en cuyo caso presentará el mismo 
aislamiento que otros conductores. Cuando el conductor de protección se 
instale independientemente de esta canalización, tiene no obstante, que 
seguir el curso de la misma. 
 
• Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad, y en forma de que no 
sea fácil que la acción del tiempo destruya (por efectos electroquímicos) las 
conexiones efectuadas. 
 
• Los conductores de enlace con tierra desnudos y enterrados en el suelo, se 





Las picas verticales deberán cumplir las siguientes indicaciones: 
 
• La longitud mínima de estas picas será de 2 metros. 
 
• Deberá cumplir UNE 21056 
 
• Estará soldado al cable conductor mediante soldadura aluminotérmica. 
 
• El hincado de la pica se efectuará con golpes cortos y no muy fuertes. 
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Antes de dar de alta la instalación de puesta a tierra, es obligatorio comprobar el 
correcto funcionamiento de la puesta a tierra por los servicios oficiales. Además, se 
deberá hacer comprobaciones cada año, en la época donde el terreno se encuentre más 
seco. Para ello, se medirá la resistencia a tierra, reparando inmediatamente los defectos 
que se encuentren. En los lugares en los que el terreno no sea favorable para la buena 
conservación de los electrodos, como también los conductores de enlace, entre ellos 
hasta el punto de puesta a tierra, se pondrán al descubierto para su examen, al menos 
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 La obra se realizará aproximadamente según el siguiente planning de trabajo: 
 
 MES 1 MES 2 MES 3 
Acopio de material                         
Obra civil (zanjas, foso del CT y zapatas)                         
Instalación del CT y Media Tensión                         
Colocación de estructuras de los módulos                         
Colocación de los módulos y conexiones                         
Instalación en corriente  continua                         
Sistema de vigilancia y alarmas                         
Remates finales (herramienta, limpieza…)                         
Dirección y control de obra por parte ingeniería                         
 
 
 Este es un planning aproximado, aunque no se puede dar un plazo exacto de la 
finalización de las obras, ni de la conexión de la instalación a la red de IBERDROLA, 
ya que esta puede variar según las necesidades y permisos. 
 
 Lo que si se asegurará es que la obra (sin incluir el entronque a red) deberá estar 





Se abonará un importe del 1% del valor total del presupuesto a modo de sanción 
por demora en la entrega de las obras durante los 15 días naturales posteriores al día de 
finalización del plazo, y un 3% durante los 30 días naturales siguientes.  
 
En caso de que 45 días después de la finalización del contrato no se hayan 
terminado las obras, se rescindirá el contrato, sin que la empresa contratada perciba 
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Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
1.INSTALACIÓN EN CORRIENTE CONTINUA
A01P01 Cable conductor de Cobre RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV. m 2948                  0,43 €               1.267,64 € 
A01P02 Cable conductor de Cobre RV-K 1x15 mm2 0,6/1 kV. m 74                  1,16 €                    85,84 € 
A01P03 Cable conductor de Cobre RV-K 1x25 mm2 0,6/1 kV. m 230                  2,12 €                  487,60 € 
A01P04 Cable conductor de Cobre RV-K 1x50 mm2 0,6/1 kV. m 174                  5,19 €                  903,06 € 
A01P05
Caja de conexiones IP65 para cableados de paralelos 
de paneles. Ud 25 13,24 €              331,00 €                
A01P06
Bandeja rejiband 60x60 cm metálica, incluso soportes y 
uniones, instalada sobre estructura de placas solares. m 261 18,25 €              4.763,25 €             
A01P07
Tubo de Heliplast reforzado de 110 mm de diametro 
para evacuación de cables de la estructura fotovoltaica 
a la caja de protección.
m 15                  3,25 €                    48,75 € 
A01P08
Tubo PVC de 160 mm de diametro para evacuación de 
cables de la caja de protección a la arqueta de 
distribución.
m 100                  4,50 €                  450,00 € 
A01P09
Caja de protección Marca CAHORS Modelo ARF1-65-
125A-6S-CIL10-ST con 6 portafusibles 10A, Interruptor 
manual y protección de sobretensiones. Incluso 
terminales de conexión y pequeño material.
Ud 3 657,38 €            1.972,14 €             
A01P10
Caja de protección Marca CAHORS Modelo ARF1-65-
125A-6S-CIL10-ST con 7 portafusibles 10A, Interruptor 
manual y protección de sobretensiones. Incluso 
terminales de conexión y pequeño material.
Ud 1 702,36 €            702,36 €                
A01P11 Fusibles 10 A Ud 25 4,12 €                103,00 €                
A01P12
Interruptor seccionador 10A marca GAVE modelo 
Solartec Ud 25                77,29 €               1.932,25 € 
A01P13
Interruptor automático general de corriente continua, 
marca ABB modelo ISOMAX S3, de 220 A. Ud 1              203,00 €                  203,00 € 
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A01P14
Varistor marca ABB modelo OVRHL2L15440aPTS, 2p 
Vmax=440V Imax=15 kA Vp<=1,4 kV. Ud 4              175,00 €                  700,00 € 
TOTAL INSTALACIÓN EN CORRIENTE CONTINUA 13.949,89 €                        
2. INSTALACIÓN EN CORRIENTE ALTERNA
A. Instalación en alterna parte de Baja Tensión (Inversor - Transformador)
A02P01 Cable conductor de cobre  VVK 1x70 mm2 0,6/1 kV. m 15 7,10 €                106,50 €                
A02P02
Interruptor automático magnetotérmico, marca ABB 
modelo TMAX T3, 3p, Intensidad = 180A, Icorte = 36 
kA, medidas 120x70x90 mm.
Ud 1              180,00 €                  180,00 € 
A02P03
Interruptor diferencial marca ABB modelo RC221, 
Intensidad 180 A, sensibilidad 300 mA, para montaje 
combinado con interruptor magnetotérmico.
Ud 1              230,00 €                  230,00 € 
A02P04
Descargador de sobretensiones marca Sassin Electric, 
modelo 3SU1 3P-C15-40KA440, 3p, V=440V AC, In = 
15 kA.
Ud 1              158,10 €                  158,10 € 
B. Instalación en alterna parte Media Tensión
A02P05
Cable conductor de aluminio HEPRZ 1x150 mm2 
12/20kV. m 90                17,23 €               1.550,70 € 
A02P06
Tubo de acero amagnético d=160mm para entonque a 
red. m 3                  3,57 €                    10,71 € 
A02P07 Abrazaderas amagnéticas para entronque a red. Ud 16                  1,95 €                    31,20 € 
A02P08
Pararrayos autoválvula POM-P 15/10, según normativa 
Iberdrola. Ud 3              245,00 €                  735,00 € 
A02P09
Seccionalizador fusible FE-12 con tensión asignada 
24kV, según normativa Iberdrola. Ud 3              165,00 €                  495,00 € 
TOTAL INTALACIÓN CORRIENTE ALTERNA                           3.497,21 € 
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
3. EQUIPO FOTOVOLTAICO
A03P01
Panel solar fotovoltaico ATERSA A-230P de 230W 
policristalino Ud 500              821,00 €           410.500,00 € 
A03P02
Estructura para paneles fotovoltaicos marca CONERGY 
modelo SolarFamulus de aluminio y acero inoxidable. 
Incluido pequeño material y fijaciones, tornillería y 
aprietes.
Ud 40              718,50 €             28.740,00 € 
TOTAL EQUIPO FOTOVOLTAICO                       439.240,00 € 
4. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
A04P01
Edificio prefabricado PREFORMA, tipo PFU-5/20 de 
medidas 6,08x2,38x2,585 metros (Largo, ancho, alto) 
preparado para albergar un transformador de 
potencia.Casa ORMAZABAL.
Ud 1         39.518,00 €             39.518,00 € 
Cabina de remonte de cables tipo CGMCosmos-RC 
(24kV) de acometida lateral de 350x850x1800 mm 
(ancho, fondo, largo).
Ud 1
Cabina de SF6 de función de línea tipo CGMCosmos-L 
(24kV) de 365x735x1740 mm (ancho, fondo, largo), 
conteniendo:
Ud 1
Interruptor seccionador, 400A 16 kA, mando manual. Ud 1
Seccionador de Puesta a tierra. Ud 1
Sistema de seguridad de alarma contra puestas a 
tierra en tensión. Ud 1
Captadores de tensión. Ud 3
Cabina de interruptor automático aislada en SF6 y con 
corte en vacío tipo CGMCosmos-V (24kV) de 
480x850x1740 mm (ancho, fondo, alto) incluyendo:
Ud 1
Seccionador, mando manual. Ud 1
Disyuntor fijo de vacío mando motor, 400A 16kA, 
marca Ormazabal. Ud 1
Seccionador de puesta a tierra. Ud 1
Captadores de tensión. Ud 3
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
Cabina de medida tipo CGMCosmos-M (24kV) de 
800x1025x1740 mm (ancho, fondo, alto), conteniendo 
en su interior:
Ud 1
Transformador de tension (simple primario, simple 
secundario). Ud 3
Transformadores de intensidad (simple secundario). Ud 3
Incluye verificación de los transformadores en origen.
Cabina de medida tipo CGMCosmos-M (24kV), de 
800x1025x1740 mm (ancho, fondo, alto), conteniendo 
en su interior:
Ud 1
Transformador de tension (simple primario, simple 
secundario). Ud 3
Fusibles. Ud 3
Incluye verificación de los transformadores en origen.
A04P02
Transformador trifásico de arrollamientos concéntricos 
en cobre, chapa apilada inmersos en baño de aceite 
mineral, refrigeración natural ONAN dentro de cubas de 
aletas de llenado integral, ruedas orientables, válvula de 
vaciado, tapón de llenado, placa de características y 
tomas de puesta a tierra.
Ud 1
          4.028,00 €               4.028,00 € 






Defensa del transformador incluído en el precio Ud 1 -  €                  -  €                      
A04P03
Mano de obra programación BD, unifilar, pruebas en 
fábrica. Ud 1 2.118,00 €          2.118,00 €             
A04P04
Conector atornillable en 'T' apantallado para cable seco 
de sección hasta 240 mm2, 400-630A tipo 
K430TB+11TL.
Ud 3                90,00 €                  270,00 € 
A04P05 Interconexión AT Cono+cono. Ud 1 674,00 €            674,00 €                
Defensa del transformador incluído en el precio. Ud 1 -  €                  -  €                      
A04P06 Guantes de maniobra con aislamiento 24kV. Ud 1 70,00 €              70,00 €                  
A04P07 Extintor . Ud 1 150,00 €            150,00 €                
A04P08 Banqueta aislante para maniobras. Ud 1 70,00 €              70,00 €                  
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A04P09 Armario primeros auxilios. Ud 1 158,00 €            158,00 €                
TOTAL CENTRO DE TRANSFORMACIÓN                         47.056,00 € 
5. INVERSOR
A05P01
Inversor trifásico Ingecon Sun 100 de la casa 
INGETEAM, Potenica nominal 100kW, cuatro entradas 
en continua. Transformador incluído. Salida 400 V ac.
Ud 1         22.680,00 €             22.680,00 € 
TOTAL INVERSOR                         22.680,00 € 
6. EQUIPO DE MEDIDA
A06P01
Contador bidireccional para instalaciones de 43,5 a 
100kW, Marca SAFIBOX URIARTE modelo UR-CIT-E-
FOT con un solo contador.
Ud 1           1.527,29 €               1.527,29 € 
A06P01 Fusible NH1. Ud 3 35,40 €              106,20 €                
TOTAL EQUIPO DE MEDIDA                           1.633,49 € 
7. EQUIPO DE MONITORIZACIÓN
A07P01
Modem interno GSM para comunicación, incluyendo 
tarjeta GSM, RS232 para obtención de datos, Marca 
INGETEAM.
Ud 1 958,15 €            958,15 €                
A07P02 Célula calibrada. Ud 1 123,60 €            123,60 €                
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A07P03 Sonda de temperatura. Ud 1 8,13 €                8,13 €                    
TOTAL EQUIPO DE MONITORIZACIÓN                           1.089,88 € 
8. PUESTAS A TIERRA
A. Puesta a tierra del campo fotovoltaico
A08P01 Cable conductor de Cobre, desnudo, 1x35 mm
2 para red 
de tierras.
m 335                  3,12 €               1.045,20 € 
A08P02
Pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,8 mm 
de diametro. Ud 10                  7,20 €                    72,00 € 
A08P03
Grapa de latón con tornillo de acero inoxidable, tipo 
GCP/C16. Ud 10                  2,95 €                    29,50 € 
B. Puesta a tierra Caseta Centro Transformación
A08P04 Cable conductor de Cobre, desnudo, 1x50 mm
2 para red 
de tierras.
m 26                  3,92 €                  101,92 € 
A08P05
Pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,8 mm 
de diametro. Ud 8                  7,20 €                    57,60 € 
A08P06
Grapa de latón con tornillo de acero inoxidable, tipo 
GCP/C16. Ud 8                  2,95 €                    23,60 € 
TOTAL PUESTAS A TIERRA 1.329,82 €                          
9. OBRA CIVIL
A. MOVIMIENTOS DE TIERRA
A.1. Zanjas
A09P01
Excavación de zanja para distribución del cableado en BT. 
Incluso transporte de tierras sobrantes a vertedero a 
10km.
m3 23                  8,96 €                  206,08 € 
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A09P02
Excavación de zanja para distribución en MT. Incluso 
transporte de tierras sobrantes a vertedero a 10km. m
3 8                  8,96 €                    71,68 € 
A.2. Otros
A09P03
Desbroce del terreno, incluído lugar de ubicación del 
centro de transformación. m
2 3500                  0,27 €                  945,00 € 
A09P04 Excavación de pozo para albergar al CT. m3 15                  8,96 €                  134,40 € 
A09P05 Explanación del terreno de los módulos fotovoltaicos. m2 3300                  1,58 €               5.214,00 € 
A09P06
Excavación de pocillos de 3,3 x 0,4 x 0,25 metros 
para colocación de zapatas de la estructura. Incluso 
transporte de tierras sobrantes a vertedero situado a 
10 km de distancia máxima.
Ud 98                  4,60 €                  450,80 € 
A09P07
Excavación pocillos de 0,25 x 0,51 x 0,20 metros 
para colocación de zapatas para cuadros de 
protección. Incluso transporte de tierras sobrantes a 
vertedero situado a 10 km de distancia máxima.
Ud 4                  3,20 €                    12,80 € 
B. CIMENTACIÓN Y ZANJAS DE CABLEADO
A09P08
Relleno de zanjas, tanto la de la instalación 
fotovoltaica como la de conexión a red, con una 
primera capa con arena de rio, incluso extendido y 
nivelado. 
m3 8                21,00 €                  168,00 € 
A09P09 Relleno y compactacion de zanjas con tierras de la propia excavación en tongadas de 30 cm. m
3 29 11,00 €              319,00 €                
A09P10 Cinta señalizadora de cable de MT. m 32 0,28 €                8,96 €                    
A09P11 Relleno del pozo del centro de transformación con un lecho de arena de río, incluso extendido y nivelado. m
3 3 21,00 €              63,00 €                  
A09P12
Cimentación de la base de la caseta para centro de 
transformación, de hormigón HA.25 con áridos de 
20mm. Incluído en el perímetro una capa de 15 
centímetros de profundidad y 3 metros de anchura 
desde cualquier punto de la caseta, para aumentar la 
resistencia del terreno. El armado del hormigón serán 
barras de hierro de 4 mm de diametro, con una 
separación máxima entre ellas de 30cm, que estará 
unida a la tierra. 
m3 11,5                87,00 €               1.000,50 € 
  
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A09P13
Cimentación de zapatas de 3,3 x 0,65 x 0,5 metros 
para la estructura, de hormigón H-25 con áridos de 
20 mm.
Ud 98 37,00 €              3.626,00 €             
A09P14
Cimentación de zapatas de 0,33x0,75x0,6 metros 
para los cuadros de protección, de hormigón H-25 
con áridos de 20 mm.
Ud 4                  9,00 €                    36,00 € 
A09P15 Tubo exterior corrugado y alma lisa de 160 mm de diámetro. m 220                  2,46 €                  541,20 € 
C. CANALIZACIONES SUBTERRÁNEAS
A09P16
Arqueta prefabricada registrable de polipropileno de 
80x70x70 de medidas interiores, incluso tapa y p.p. 
de formación de aberturas para paso de cables con 
p.p. de medios auxiliares.
Ud 6 42,00 €              252,00 €                
A09P17
Arqueta prefabricada registrable de hormigón, incluso 
tapa de fundición, marca GLS modelo AR80CF o 
similar, dimensionesexteriores 94x94x85 cm
Ud 1 217,00 €            217,00 €                
TOTAL OBRA CIVIL 13.266,42 €                        
10. SEGURIDAD DE LA INSTALACIÓN
A10P01
Barrera fotoeléctrica de infrarrojos (emisor y receptor) 
digital para exterior para 200 metros. Ud 2 885,75 €            1.771,50 €             
A10P02 Columna 2 metros 180 grados. Ud 11 92,50 €              1.017,50 €             
A10P03 Sistema de televisión en circuito cerrado. Ud 1 9.754,00 €         9.754,00 €             
A10P04 Iluminación de la luz infrarroja. Ud 1 6.607,50 €         6.607,50 €             
A10P05 Conexión con la Central de Recepción de Alarmas. Ud 1 378,38 €            378,38 €                
A10P06 Mantenimiento de la instalación. Ud 1 38,56 €              38,56 €                  
A10P07 Otros gastos de la instalación. Ud 1 500,00 €            500,00 €                
TOTAL SEGURIDAD EN LA INSTALACIÓN 20.067,44 €                        
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
11. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN
A11P01 Pruebas de puesta en marcha de la huerta fotovoltaica. Ud 1 250,00 €            250,00 €                
A11P02 Puesta en marcha del centro de transformación. Ud 1 250,00 €            250,00 €                
A11P03 Puesta en marcha de toda la instalación. Ud 1 250,00 €            250,00 €                
TOTAL PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN 750,00 €                             
12. ALQUILER DE EQUIPOS DURANTE LA OBRA
A12P01
Alquiler de 2 grupos electrógenos de potencia 50KVAs  
durante la obra. Mes 2              560,00 €               1.120,00 € 
A12P02
Alquiler de 2 contenedores para alamcen de 
herramienta y ropa (incluidos aseos)  y para acopio de 
pequeño material.
Mes 2              407,70 €                  815,40 € 
TOTAL ALQUILER DE EQUIPOS 1.935,40 €                          
13. MANO DE OBRA
A13P01 Montaje de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos
Oficial de montaje Horas 20 19,15 €              383,00 €                
Peón montador Horas 120 16,12 €              1.934,40 €             
A13P02 Montaje y colocación de 500 paneles fotovoltaicos
Oficial montaje Horas 20 19,15 €              383,00 €                
Peón montador Horas 80 16,12 €              1.289,60 €             
A13P03 Montaje de la instalacion eléctrica hasta la caseta
Oficial 1º electricista Horas 60 21,14 €              1.268,40 €             
Peón electricista Horas 80 16,12 €              1.289,60 €             
 Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A13P04 Montaje interior de todos los elementos y conexiones de la caseta prefabricada
Oficial 1º electricista Horas 50 21,14 €              1.057,00 €             
Peón electricista Horas 20 16,12 €              322,40 €                
A13P05 Instalación eléctrica acometida y evacuación
Oficial 1º electricista Horas 50 21,14 €              1.057,00 €             
Peón electricista Horas 80 16,12 €              1.289,60 €             
A13P07 Trabajos varios y remates de la instalación
Oficial montaje Horas 50 19,15 €              957,50 €                
Peón montador Horas 50 16,12 €              806,00 €                
TOTAL MANO DE OBRA 12.037,50 €                        
14. PERMISOS Y LICENCIAS
A14P01 Firma de contrato Ud 1 500,00 €            500,00 €                
A14P02 Preinscripción REPE Ud 1 500,00 €            500,00 €                
A14P03 Solicitud de punto de conexión Ud 1 500,00 €            500,00 €                
A14P04 Visados y tasas del proyecto técnico Ud 1 12.000,00 €        12.000,00 €           
A14P05 Licencia de obras Ud 1 3.500,00 €         3.500,00 €             
TOTAL PERMISOS Y LICENCIAS 17.000,00 €                        
15. SEGUROS
A15P01
Responsabilidad civil durante la obra, y otros seguros 
de obra. Ud 1           1.500,00 €               1.500,00 € 
A15P02
Responsabilidad civil sobre los ingenieros proyectistas y 
dirección de obra. Ud 1           1.500,00 €               1.500,00 € 
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A15P03
Seguro de prevención, incluyendo las actividades 
técnicas y las actividades médicas, contratado por 
compañía de seguros externa, por trabajador y año.
Ud 1           1.500,00 €               1.500,00 € 
TOTAL SEGUROS 4.500,00 €                          
16. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
A16P01
Casco de seguridad con barbuquejo contra golpes 
mecánicos, con marca CE. Ud 10                  7,82 €                    78,20 € 
A16P02 Gafas antipolvo y antiimpactos, con marcado CE. Ud 10                  3,00 €                    30,00 € 
A16P03
Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en 
cabeza. Ud 4                  4,00 €                    16,00 € 
A16P04 Protectores auditivos. Ud 10                  5,52 €                    55,20 € 
A16P05 Ropa de trabajo de una pieza. Ud 10                21,64 €                  216,40 € 
A16P06 Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas, de PVC. Ud 6                17,22 €                  103,32 € 
A16P07 Par de guantes de soldador. Ud 8 8,42 €                67,36 €                  
A16P08 Par de guantes de goma. Ud 20 1,92 €                38,40 €                  
A16P09
Par de guantes aislantes para la protección de 
contactos eléctricos en baja tensión. Ud 15                14,90 €                  223,50 € 
A16P10
Par de botas de trabajo, con puntera reforzada y suela 
antideslizante. Ud 10                25,96 €                  259,60 € 
A16P11
Par de botas aislantes para electricistas hasta 5.000 
voltios de tensión. Ud 10                21,60 €                  216,00 € 
A16P12 Cinturón de seguridad, con marcado CE. Ud 14                15,06 €                  210,84 € 
A16P13 Chaleco reflectante, con marcado CE. Ud 14                  9,76 €                  136,64 € 
A16P14 Cinturón con bolsa portaherramientas. Ud 10                11,98 €                  119,80 € 
A16P15
Cinta de señalización bicolor rojo/blanco de material 
plástico, incluso colocación y desmontaje. m 700                  0,96 €                  672,00 € 
Código Descripción Unidad Cant. Coste/ud SUBTOTAL
A16P16
Tapa provisional para pozos, arquetas o asimilables de 
100x100 cms., formada mediante tablones de madera 
de 20x5 cms. 
Ud 2                33,15 €                    66,30 € 
A16P17
Conos y balizas luminosas para señalización de 
desvios, cortes provisionales de trafico en caminos de 
accesos a la obra, caminos propios de la obra y zanjas 
de obra. 
Ud 20                33,95 €                  679,00 € 
A16P18
Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de 
eficacia 34A/233B de 6 Kg. de agente extintor, tipo 
Parsi, modelo PI-6-U o similar, con soporte, manómetro 
comprobable y boquilla con difusor, según norma UNE 
23110. 
Ud 8                45,01 €                  360,08 € 
A16P19
Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos 
obligatorios colocado . Ud 2                65,04 €                  130,08 € 
A16P20
Plan de seguridad y salud de obra, realizado por un 
técnico competente en materia de seguridad. Ud 1              500,00 €                  500,00 € 
A16P21
Formación de seguridad e higiene en el trabajo, 
realizada por un encargado y dirigida a los trabajadores. Ud 7                48,19 €                  337,33 € 
TOTAL SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 4.516,05 €                          
…COSTE TOTAL……………………………… 604.549,10 €            
Gastos Generales (11%)………..…...…………. 66.500,40 €                    
Beneficio Industrial (6%)………………………. 36.272,95 €                    
PRESUPUESTO TOTAL…………………. 707.322,45 €            
I.V.A. (16%)………………………………………… 113.171,59 €                  
PRESUPUESTO TOTAL INSTALACIÓN 820.494,04 €        
 
MEDICIONES DE OBRA
Código Descripción Unidad Cant.
1.INSTALACIÓN EN CORRIENTE CONTINUA
A01P01 Cable conductor de Cobre RV-K 1x6 mm2 0,6/1 kV. m 2948
A01P02 Cable conductor de Cobre RV-K 1x15 mm2 0,6/1 kV. m 74
A01P03 Cable conductor de Cobre RV-K 1x25 mm2 0,6/1 kV. m 230
A01P04 Cable conductor de Cobre RV-K 1x50 mm2 0,6/1 kV. m 174
A01P05 Caja de conexiones IP65 para cableados de paralelos de paneles. Ud 25
A01P06
Bandeja rejiband 60x60 cm metálica, incluso soportes y uniones, 
instalada sobre estructura de placas solares. m 261
A01P07
Tubo de Heliplast reforzado de 110 mm de diametro para evacuación 
de cables de la estructura fotovoltaica a la caja de protección. m 15
A01P08
Tubo PVC de 160 mm de diametro para evacuación de cables de la 
caja de protección a la arqueta de distribución. m 100
A01P09
Caja de protección Marca CAHORS Modelo ARF1-65-125A-6S-CIL10-
ST con 6 portafusibles 10A, Interruptor manual y protección de 
sobretensiones. Incluso terminales de conexión y pequeño material.
Ud 3
A01P10
Caja de protección Marca CAHORS Modelo ARF1-65-125A-6S-CIL10-
ST con 7 portafusibles 10A, Interruptor manual y protección de 
sobretensiones. Incluso terminales de conexión y pequeño material.
Ud 1
A01P11 Fusibles 10 A Ud 25
A01P12 Interruptor seccionador 10A marca GAVE modelo Solartec Ud 25
A01P13
Interruptor automático general de corriente continua, marca ABB 
modelo ISOMAX S3, de 220 A. Ud 1
A01P14
Varistor Marca ABB modelo OVRHL2L15440aPTS, 2p Vmax=440V 
Imax=15 kA Vp<=1,4 kV. Ud 4
Código Descripción Unidad Cant.
2. INSTALACIÓN EN CORRIENTE ALTERNA
A. Instalación en alterna parte de Baja Tensión (Inversor - Transformador)
A02P01 Cable conductor de cobre  VVK 1x70 mm2 0,6/1 kV. m 15
A02P02
Interruptor automático magnetotérmico, marca ABB modelo TMAX T3, 
3p, Intensidad = 180A, Icorte = 36 kA, medidas 120x70x90 mm. Ud 1
A02P03
Interruptor diferencial marca ABB modelo RC221, Intensidad 180 A, 
sensibilidad 300 mA para montaje combinado con interruptor Ud 1
A02P04
Descargador de sobretensiones marca Sassin Electric, modelo 3SU1 
3P-C15-40KA440, 3p, V=440V AC, In = 15 kA. Ud 1
B. Instalación en alterna parte Media Tensión
A02P04 Cable conductor de aluminio HEPRZ 1x150 mm2 12/20kV. m 90
A02P05 Tubo de acero amagnético d=160mm para entonque a red. m 3
A02P06 Abrazaderas amagnéticas para entronque a red. Ud 16
A02P07 Pararrayos autoválvula POM-P 15/10, según normativa Iberdrola. Ud 3
A02P08
Seccionalizador fusible FE-12 con tensión asignada 24kV, según 
normativa Iberdrola. Ud 3
3. EQUIPO FOTOVOLTAICO
A03P01 Panel solar fotovoltaico ATERSA A-230P de 230W policristalino Ud 500
A03P02
Estructura para paneles fotovoltaicos marca CONERGY modelo 
SolarFamulus de aluminio y acero inoxidable. Incluido pequeño 
material y fijaciones, tornillería y aprietes.
Ud 40
4. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN
A04P01
Edificio prefabricado PREFORMA, tipo PFU-5/20 de medidas 
6,08x2,38x2,585 metros (Largo, ancho, alto) preparado para albergar 
un transformador de potencia.Casa ORMAZABAL.
Ud 1
Código Descripción Unidad Cant.
Cabina de remonte de cables tipo CGMCosmos-RC (24kV) de 
acometida lateral de 350x850x1800 mm (ancho, fondo, largo).
Cabina de SF6 de función de línea tipo CGMCosmos-L (24kV) de 
365x735x1740 mm (ancho, fondo, largo), conteniendo:
Interruptor seccionador, 400A 16 kA, mando manual.
Seccionador de Puesta a tierra.
Sistema de seguridad de alarma contra puestas a tierra en tensión.
Captadores de tensión.
Cabina de interruptor automático aislada en SF6 y con corte en vacío 
tipo CGMCosmos-V (24kV) de 480x850x1740 mm (ancho, fondo, alto) 
incluyendo:
Seccionador, mando manual.
Disyuntor fijo de vacío mando motor, 400A 16kA, marca Ormazabal.
Seccionador de puesta a tierra.
Captadores de tensión.
Cabina de medida tipo CGMCosmos-M (24kV) de 800x1025x1740 mm 
(ancho, fondo, alto), conteniendo en su interior:
Transformador de tension (simple primario, simple secundario).
Transformadores de intensidad (simple secundario).
Incluye verificación de los transformadores en origen.
Cabina de medida tipo CGMCosmos-M (24kV), de 800x1025x1740 mm 
(ancho, fondo, alto), conteniendo en su interior:
Transformador de tension (simple primario, simple secundario).
Fusibles.
Incluye verificación de los transformadores en origen.
A04P02
Transformador trifásico de arrollamientos concéntricos en cobre, chapa 
apilada inmersos en baño de aceite mineral, refrigeración natural 
ONAN dentro de cubas de aletas de llenado integral, ruedas 
orientables, válvula de vaciado, tapón de llenado, placa de 
características y tomas de puesta a tierra.
Ud 1






Defensa del transformador incluído en el precio.
A04P03 Mano de obra programación BD, unifilar, pruebas en fábrica. Ud 1
Código Descripción Unidad Cant.
A04P04
Conector atornillable en 'T' apantallado para cable seco de sección 
hasta 240 mm2, 400-630A tipo K430TB+11TL.
Ud 3
A04P05 Interconexión AT Cono+cono. Ud 1
Defensa del transformador incluído en el precio.
A04P06 Guantes de maniobra con aislamiento 24kV. Ud 1
A04P07 Extintor . Ud 1
A04P08 Banqueta aislante para maniobras. Ud 1
A04P09 Armario primeros auxilios. Ud 1
5. INVERSOR
A05P01
Inversor trifásico Ingecon Sun 100 de la casa INGETEAM, Potenica 
nominal 100kW, cuatro entradas en continua. Transformador incluído. 
Salida 400 V ac.
Ud 1
6. EQUIPO DE MEDIDA
A06P01
Contador bidireccional para instalaciones de 43,5 a 100kW, Marca 
SAFIBOX URIARTE modelo UR-CIT-E-FOT con un solo contador. Ud 1
A06P01 Fusible NH1. Ud 3
7. EQUIPO DE MONITORIZACIÓN
A07P01
Modem interno GSM para comunicación, incluyendo tarjeta GSM, 
RS232 para obtención de datos, Marca INGETEAM. Ud 1
A07P02 Célula calibrada. Ud 1
A07P03 Sonda de temperatura. Ud 1
Código Descripción Unidad Cant.
8. PUESTAS A TIERRA
A. Puesta a tierra del campo fotovoltaico
A08P01 Cable conductor de Cobre, desnudo, 1x35 mm2 para red de tierras. m 335
A08P02 Pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,8 mm de diametro. Ud 10
A08P03 Grapa de latón con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16. Ud 10
B. Puesta a tierra Caseta Centro Transformación
A08P04 Cable conductor de Cobre, desnudo, 1x50 mm2 para red de tierras. m 26
A08P05 Pica de acero cobrizado de 2 m de longitud y 14,8 mm de diametro. Ud 8
A08P06 Grapa de latón con tornillo de acero inoxidable, tipo GCP/C16. Ud 8
9. OBRA CIVIL
A. MOVIMIENTOS DE TIERRA
A.1. Zanjas
A09P01
Excavación de zanja para distribución del cableado en BT. Incluso 
transporte de tierras sobrantes a vertedero a 10 km. m
3 23
A09P02
Excavación de zanja para distribución en MT. Incluso transporte de 
tierras sobrantes a vertedero a 10km. m
3 8
A.2. Otros
A09P03 Desbroce del terreno, incluído lugar de ubicación del centro de transformación. m
2 3500
A09P04
Excavación de pozo para albergar al CT. Incluso transporte de tierras 
sobrantes a vertedero situado a 10 km de distancia máxima. m
3 15
A09P05 Explanación del terreno de los módulos fotovoltaicos. m2 3300
A09P06
Excavación de pocillos de 3,3 x 0,4 x 0,25 metros para colocación 
de zapatas de la estructura. Incluso transporte de tierras sobrantes a 
vertedero situado a 10 km de distancia máxima.
Ud 98
Código Descripción Unidad Cant.
A09P07
Excavación pocillos de 0,25 x 0,51 x 0,20 metros para colocación de 
zapatas para cuadros de protección. Incluso transporte de tierras 
sobrantes a vertedero situado a 10 km de distancia máxima.
Ud 4
B. CIMENTACIÓN Y ZANJAS DE CABLEADO
A09P08
Relleno de zanjas, tanto la de la instalación fotovoltaica como la de 
conexión a red, con una primera capa con arena de rio, incluso 
extendido y nivelado. 
m3 8
A09P09 Relleno y compactacion de zanjas con tierras de la propia excavación en tongadas de 30 cm. m
3 29
A09P10 Cinta señalizadora de cable de MT. m 32
A09P11 Relleno del pozo del centro de transformación con un lecho de arena de río, incluso extendido y nivelado. m
3 3
A09P12
Cimentación de la base de la caseta para centro de transformación, 
de hormigón HA.25 con áridos de 20mm. Incluído en el perímetro 
una capa de 15 centímetros de profundidad y 1 metro de anchura 
desde cualquier punto de la caseta, para aumentar la resistencia del 
terreno.
m3 11,5
A09P13 Cimentación de zapatas de 3,3 x 0,4 x 0,4 metros para la estructura, de hormigón H-25 con áridos de 20 mm. Ud 98
A09P14 Cimentación de zapatas de 0,25x0,51x0,6 metros para los cuadros de protección, de hormigón H-25 con áridos de 20 mm. Ud 4
A09P15 Tubo exterior corrugado y alma lisa de 160 mm de diámetro. m 220
C. CANALIZACIONES SUBTERRÁNEAS
A09P16
Arqueta prefabricada registrable de polipropileno de 80x70x70 de 
medidas interiores, completa incluso con tapa. De espesor, incluso 
p.p. de formación de aberturas para paso de cables con p.p. de 
medios auxiliares.
Ud 6
A09P17 Arqueta prefabricada registrable de 1280x560x600 mm, incluso tapa de fundición. Ud 1
10. SEGURIDAD DE LA INSTALACIÓN
A10P01
Barrera fotoeléctrica de infrarrojos (emisor y receptor) digital para 
exterior para 200 metros. Ud 2
Código Descripción Unidad Cant.
A10P02 Columna 2 metros 180 grados. Ud 11
A10P03 Sistema de televisión en circuito cerrado. Ud 1
A10P04 Iluminación de la luz infrarroja. Ud 1
A10P05 Conexión con la Central de Recepción de Alarmas. Ud 1
A10P06 Mantenimiento de la instalación. Ud 1
A10P07 Otros gastos de la instalación. Ud 1
11. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN
A11P01 Pruebas de puesta en marcha de la huerta fotovoltaica. Ud 1
A11P02 Puesta en marcha del centro de transformación. Ud 1
A11P03 Puesta en marcha de toda la instalación. Ud 1
12. ALQUILER DE EQUIPOS DURANTE LA OBRA
A12P01
Alquiler de 2 grupos electrógenos de potencia 50KVAs  durante la 
obra. Mes 2
A12P02
Alquiler de 2 contenedores para alamcen de herramienta y ropa 
(incluidos aseos)  y para acopio de pequeño material. Mes 2
13. MANO DE OBRA
A13P01 Montaje de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos
Oficial de montaje Horas 20
Peón montador Horas 120
A13P02 Montaje y colocación de 500 paneles fotovoltaicos
Oficial montaje Horas 20
Peón montador Horas 80
A13P03 Montaje de la instalacion eléctrica hasta la caseta
Oficial 1º electricista Horas 60
Peón electricista Horas 80
Código Descripción Unidad Cant.
A13P04 Montaje interior de todos los elementos y conexiones de la caseta prefabricada
Oficial 1º electricista Horas 50
Peón electricista Horas 20
A13P05 Instalación eléctrica acometida y evacuación
Oficial 1º electricista Horas 50
Peón electricista Horas 80
A13P07 Trabajos varios y remates de la instalación
Oficial montaje Horas 50
Peón montador Horas 50
14. PERMISOS Y LICENCIAS
A14P01 Firma de contrato Ud 1
A14P02 Preinscripción REPE Ud 1
A14P03 Solicitud de punto de conexión Ud 1
A14P04 Visados y tasas del proyecto técnico Ud 1
A14P05 Licencia de obras Ud 1
15. SEGUROS
A15P01 Responsabilidad civil durante la obra, y otros seguros de obra. Ud 1
A15P02
Responsabilidad civil sobre los ingenieros proyectistas y dirección de 
obra. Ud 1
A15P03
Seguro de prevención, incluyendo las actividades técnicas y las 
actividades médicas, contratado por compañía de seguros externa, por 
trabajador y año.
Ud 1
16. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
A16P01
Casco de seguridad con barbuquejo contra golpes mecánicos, con 
marca CE. Ud 10
Código Descripción Unidad Cant.
A16P02 Gafas antipolvo y antiimpactos, con marcado CE. Ud 10
A16P03 Pantalla de seguridad para soldador, con fijación en cabeza. Ud 4
A16P04 Protectores auditivos. Ud 10
A16P05 Ropa de trabajo de una pieza. Ud 10
A16P06 Traje impermeable de trabajo, en 2 piezas, de PVC. Ud 6
A16P07 Par de guantes de soldador. Ud 8
A16P08 Par de guantes de goma. Ud 20
A16P09
Par de guantes aislantes para la protección de contactos eléctricos en 
baja tensión. Ud 15
A16P10 Par de botas de trabajo, con puntera reforzada y suela antideslizante. Ud 10
A16P11 Par de botas aislantes para electricistas hasta 5.000 voltios de tensión. Ud 10
A16P12 Cinturón de seguridad, con marcado CE. Ud 14
A16P13 Chaleco reflectante, con marcado CE. Ud 14
A16P14 Cinturón con bolsa portaherramientas. Ud 10
A16P15
Cinta de señalización bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso 
colocación y desmontaje. m 700
A16P16
Tapa provisional para pozos, arquetas o asimilables de 100x100 cms., 
formada mediante tablones de madera de 20x5 cms. Ud 2
A16P17
Conos y balizas luminosas para señalización de desvios, cortes 
provisionales de trafico en caminos de accesos a la obra, caminos 
propios de la obra y zanjas de obra. 
Ud 20
A16P18
Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 
34A/233B de 6 Kg. de agente extintor, tipo Parsi, modelo PI-6-U o 
similar, con soporte, manómetro comprobable y boquilla con difusor, 
según norma UNE 23110. 
Ud 8
A16P19
Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios 
colocado . Ud 2
A16P20
Plan de seguridad y salud de obra, realizado por un técnico 
competente en materia de seguridad. Ud 1
A16P21
Formación de seguridad e higiene en el trabajo, realizada por un 
encargado y dirigida a los trabajadores. Ud 7

RESUMEN PRESUPUESTO
Apartado 1. INSTALACIÓN EN CORRIENTE CONTINUA 13.949,89 €          2,31%
Apartado 2. INSTALACIÓN EN CORRIENTE ALTERNA 3.497,21 €            0,58%
Apartado 3. EQUIPO FOTOVOLTAICO 439.240,00 €        72,66%
Apartado 4. CENTRO DE TRANSFORMACIÓN 47.056,00 €          7,78%
Apartado 5. INVERSOR 22.680,00 €          3,75%
Apartado 6. EQUIPO DE MEDIDA 1.633,49 €            0,27%
Apartado 7. EQUIPO DE MONITORIZACIÓN 1.089,88 €            0,18%
Apartado 8. PUESTAS A TIERRA 1.329,82 €            0,22%
Apartado 9. OBRA CIVIL 13.266,42 €          2,19%
Apartado 10. SEGURIDAD EN LA INSTALACION 20.067,44 €          3,32%
Apartado 11. PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACIÓN 750,00 €               0,12%
Apartado 12. ALQUILER DE EQUIPOS DURANTE LA OBRA 1.935,40 €            0,32%
Apartado 13. MANO DE OBRA 12.037,50 €          1,99%
Apartado 14. PERMISOS Y LICENCIAS 17.000,00 €          2,81%
Apartado 15. SEGUROS 4.500,00 €            0,74%
Apartado 16. SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 4.516,05 €            0,75%
COSTE TOTAL 604.549,10 €                
Gastos Generales (11%)………………………………. 66.500,40 €                         
Beneficio Industrial (6%)……………………………… 36.272,95 €                         
PRESUPUESTO TOTAL…………………….. 707.322,45 €                
I.V.A. (16%)………………………………………………. 113.171,59 €                       












ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE INGENIEROS 





INGENIERO TÉCNICO INDUSTRIAL ELÉCTRICO 
 
Título del proyecto: 
 
INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA DE 100 KW EN 
RENUNCIO (BURGOS) 
 
5 – PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
      Víctor Anaya Martín 
Tutor: Vicente Senosiain 
Pamplona, 24 - 02 - 2010 
 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 










MEMORIA DEL  





 - 1 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 




MEMORIA DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD . ¡Error! Marcador no definido. 
1.- OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ....................................... 4 
2.- OBJETO DEL PROYECTO......................................................................... 6 
2.1.- DATOS DEL PROYECTO DE LA OBRA .................................................. 6 
2.2.- DEFINICIÓN DE LA OBRA ................................................................. 6 
2.2.2 TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES .......................... 8 
2.2.3 UBICACIÓN Y ENTORNO DE LA OBRA .......................................... 8 
2.2.4 DESCRIPCIÓN DEL SOLAR ......................................................... 8 
2.2.5 ACCESOS A LA OBRA ................................................................ 8 
2.2.6 INTERFERENCIAS CON OTROS SERVICIOS ................................... 9 
2.2.7 INSTALACIONES PROVISIONALES DE LA OBRA ............................. 9 
2.2.8 MAQUINARIA, HERRAMIENTAS, MEDIOS AUXILIARES. ................. 10 
2.2.9 PRODUCTOS QUÍMICOS PREVISTOS EMPLEAR EN LA OBRA. ......... 11 
3.- PLAN DE EMERGENCIA ........................................................................ 12 
3.1.- TIPOS DE EMERGENCIAS CONTEMPLADOS........................................ 12 
3.2.- MEDIOS A DISPONER EN LA OBRA................................................... 12 
3.3.- PRINCIPIOS DE ACTUACIÓN EN CASO DE ACCIDENTE........................ 13 
3.4.- TELÉFONOS Y DIRECCIONES DE INTERÉS......................................... 14 
4.- RIESGOS DE LA OBRA Y MEDIDAS A ADOPTAR ....................................... 15 
4.1.- DESCRIPCIÓN DE LOS RIESGOS ESPECÍFICOS.................................. 15 
4.2.- DESCRIPCIÓN DE LOS RIESGOS GENERALES DE LA OBRA .................. 26 
ANEXO...................................................................................................... 33 
ANEXO I: ....................................................................................... 34 
TRABAJOS POSTERIORES, DEFINICIÓN, RIESGOS Y MEDIDAS A ADOPTAR
.................................................................................................... 34 
ANEXO II: ...................................................................................... 38 
FICHAS DE PRODUCTOS QUÍMICOS ................................................... 38 
 - 2 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 
PLAN DE SEGURIDAD 
Y SALUD 
 - 3 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 




De acuerdo con los artículos 4 y 5 del RD 1627 de 1997 se elabora este 
Estudio de Seguridad y Salud para el Proyecto ‘INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA 100 
KW EN RENUNCIO (BURGOS)’ situado en el término Municipal de Renuncio, con 
ayuntamiento en el término municipal de Villalbilla en la provincia de Burgos.  
 
Sus objetivos son fundamentalmente el prever los medios y regular las 
actuaciones que han de servir para reducir los riesgos causantes de accidentes, así 
como disminuir sus consecuencias cuando se produzcan. La puesta en práctica de lo 
indicado en este Estudio de Seguridad y Salud, y el seguimiento de las normas de 
prevención de accidentes, supone la integración de la seguridad en el proyecto de 
obra y en los programas de ejecución de trabajo. 
 
En este estudio de Seguridad y Salud se contemplan todos aquellos aspectos 
generales que por su interés‚ destaquen sobre los demás, incidiendo especialmente 
en la creación de una organización de prevención sistemática que vaya detectando 
en cada momento los problemas existentes y funcione para resolverlos, a la vez 
que trate, por su propia concepción, de integrar la seguridad en el proyecto de obra 
y en los programas de trabajo. 
 
Si fuera necesario realizar alguna modificación en los trabajos de ejecución 
de obra, con relación a las previsiones establecidas en un principio, dichas 
modificaciones serán estudiadas en sus aspectos de seguridad, tomando las 
medidas necesarias para que estas variaciones no generen riesgos imprevistos o 
incontrolados, reseñándolas en el libro de incidencias. 
 
El resumen de los objetivos que pretende alcanzar este estudio de Seguridad y 
salud, es el siguiente: 
 
- Garantizar la salud e integridad física de los trabajadores. 
- Evitar acciones o situaciones peligrosas por imprevisión, insuficiencia o falta 
de medios. 
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- Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de 
seguridad, a las personas que intervienen en el proceso constructivo. 
- Determinar los costos de las medidas de protección y prevención (incluido 
en el presupuesto). 
- Definir la clase de medidas de protección a emplear en función del riesgo. 
- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la problemática de la obra. 
- Aplicar técnicas de ejecución que reduzcan lo más posible estos riesgos. 
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- PROMOTOR: Empresa promotora 
- DIRECCIÓN: C/ Valladolid, 13 3ºD. 09002 Burgos 
- AUTOR DEL PROYECTO: Víctor Anaya Martín 
- AUTOR DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD: Víctor Anaya Martín 
- OBJETO DEL PROYECTO: Construcción de una instalación fotovoltaica de 115 
kWp., compuesta por 500 módulos fotovoltaicos de 230 Wp. 
- DURACIÓN DE LOS TRABAJOS: Los trabajos tienen una duración aproximada 
de 3 meses. 
- NÚMERO DE TRABAJADORES: Con un número aproximado de 8 operarios 
trabajando de forma simultánea. 






1. Tareas previas:  
- Señalización. Se colocará la señalización de peligro de la obra en la 
carretera, en el acceso de la misma al camino y en la entrada al solar. 
- Instalaciones provisionales. Montaje de las casetas e instalaciones de obra. 
 
2. Obra civil: 
- Adecuación accesos al solar. Desde un camino parcelario se ejecutará una 
rampa para acceder hasta el solar. Prácticamente existe. 
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- Explanación y relleno. Se procede al desmonte y relleno. 
- Apertura de zanjas y pozos. Para las conexiones a toma de tierra entre las 
zapatas. Y otras zanjas para el cableado eléctrico desde los el campo 
fotovoltaico a la caseta de transformación y de ésta a la conexión a red. 
- Cimentación de las zapatas para las estructuras y de la base del centro de 
transformación.  
 
3. Montaje de la instalación fotovoltaica: 
- Descarga acopios: Los módulos fotovoltaicos vendrán por un lado, y las 
estructuras por otro. En principio, primero llegarían las estructuras (a la vez 
que la finalización de la obra civil, coordinados con ellos). 
- Montaje en el suelo de las parrillas: El montaje se realizará sobre cuatro 
puntos elevados de apoyo. Iniciando el montaje por la subestructura que 
sujetará las placas fotovoltaicas. 
- Cableado de las huertas solares. Se realiza sin tensión. Hasta no configurar 
el inversor no pasa la corriente hasta el centro de transformación 
- Centro de transformación 
- Colocación casetas prefabricadas. 
- Montaje eléctrico. Se realiza sin tensión. 
 
4. Conexión a red general: 
- Canalización hasta el poste de conexión a red.  
- Transformación aero-subterránea de la conexión. 
- Conexión a red. 
 
5. Pruebas de funcionamiento y puesta en marcha: 
- Energización planta solar: Es cuando se entra en tensión la planta solar. 
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Se realizan trabajos de elevación de cargas pesadas. Pero no implica un riesgo de 
especial gravedad porque se considera que con el buen estado de los medios de 
elevación (grúas) y de los medios auxiliares, además de las normas de seguridad, 
se considera el riesgo eliminado. 
Se realizan también tareas de excavación de zanjas y pozos de 80 cm de 
profundidad, por lo que habrá que tomar todas las medidas necesarias de 




La obra está situada en la parcela con coordenadas UTM: X=438206.76 y 
Y=4685242.61 en el término municipal de Renuncio, perteneciente al ayuntamiento 




El Terreno está situado en la parte noreste del pueblo de Renuncio, en la salida 
hacia Villagonzalo Pedernales. Las vías por las que se va a este pueblo no son 
carreteras nacionales, simplemente son los dos tramos que forman el ‘camino 
Villagonzalo-Villacienzo’. Si tomas la carretera oeste, el primer pueblo que aparece 
es Villacienzo. En la parte norte existe una pequeña loma por la que discurre la 




El acceso a dicho terreno se realiza desde el camino que conecta Villagonzalo 
Pedernales con Villacienzo.  
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La proximidad del solar de los trabajos al pueblo donde se ubica, unida con que la 
entrada a esta parcela se encuentra en un lugar en el que puede haber problemas 
de visibilidad, implica la necesidad de realizar una señalización adecuada de las 





INSTALACIONES DE ELECTRICIDAD 
No se contempla las instalaciones de fuerza. Se emplearán generadores para el 
suministro de fuerza. 
 
ABASTECIMIENTO DE AGUA 
En el propio terreno privado dispone de un pozo del que se puede sacar el agua 
necesaria (sin abusar en exceso). Esta agua no es potable, por lo que se usará para 
los trabajos que sean necesarios. El agua necesaria para los trabajadores se podrá 
obtener de una fuente comunal que existe en el pueblo a escasos metros de la 




Se procederá a utilizar una fosa séptica existente debajo del terreno, y utilizada ya 
por la casa existente en el mismo. Dicha fosa deberá ser limpiada de forma 
periódica, dejándola totalmente vaciada en el momento en que se den por 
finalizadas las obras. 
 
INSTALACIONES DE BIENESTAR 
No existen servicios cercanos de abastecimiento, saneamiento ni luz. 
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- COMEDORES: Se colocarán para un número suficiente de operarios. Aunque 
se contempla la posibilidad de que los obreros acudan a un restaurante 
cercano. 
- VESTUARIOS: Se colocará una caseta prefabricada de capacidad suficiente 
para el número simultáneo de operarios. Contarán con bancos para sentarse 
y perchas de las que colgar la ropa. 
- ASEOS: Se dispondrá de medios suficientes de lavabos e inodoros. Se 
tendrá en cuenta lo apartado de la obra. 
 
ALMACÉN. 
Si la contrata o cualquier otra empresa tuviese la necesidad de guardar materiales 









- Apisonadoras pequeñas, ranas. 
- Camiones bañera. 
- Camiones de carga. 
- Carretillas elevadoras. 
 
Herramientas: 
- Herramientas manuales: taladros, atornilladoras, esmeriladoras, rotaflex... 
- Mesas de corte. 
 
Medios auxiliares 
- Andamio de un solo cuerpo. 
- Andamios de borriquetas 
- Escaleras de tijera. 
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En obra civil: 
- Productos para el curado del hormigón. 
 
En montaje de las placas solares: 
- Adhesivo para el pegado de los módulos. 
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A. Incendio; del cuadro eléctrico, máquina, herramienta, acopios. 
B. Incendio forestal. 
C. Contacto eléctrico. 
D. Explosión / incendio transformadores u otro elemento de la instalación 
eléctrica. 
E. Caída de carga encima del personal o por desplome planchas solares. 





Extintor junto a los cuadros eléctricos de la obra. O en algún vehículo de la obra. 
Tener un extintor durante la fase de puesta en marcha o de energización de la 
planta. 
Botiquín de emergencia en obra. 
 
 
 - 12 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 



















Retirar la causa del accidente. Para evitar nuevos accidentes. 
Proteger al herido, poniéndolo a salvo de otros riesgos. 
No exponerse al riesgo por atender al herido. 
 
VALORAR: 
Valorar el estado del herido siguiendo los siguientes pasos:  
si está consciente,  
si respira,  
si tiene pulso o no. 
 
AVISAR: 
Dar aviso al 112, indicando:  
Identificación del que llama. 
Indicar ubicación y acceso a la obra. 
Causa del accidente y número de heridos. 
Posición del herido. 
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APLICAR: 
Atender al herido. 
Si se sospecha que tiene algo roto, alguna herida interna: NO MOVERLO. 
Abrigarle. 





HOSPITAL GENERAL YAGüE (Burgos) 
Avenida del Cid,  96. CP- 09005 
Tfno: 947 28 18 00  
 
CENTRO DE SALUD BURGOS RURAL SUR (Burgos) 
c/ Luis Cernuda  1. CP- 09006 
Tfno: 947 222 817 
 
TELÉFONO DE EMERGENCIAS: 112 
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DAÑOS A TERCEROS 
Descripción: 
Entrada personas ajenas a la 
obra 
Entrada accidental a la obra o por desconocimiento 
Accidente vial. Salida y entrada de camiones desde la carretera al camino parcelario 
Salida de vehículos a la carretera 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 
  
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Entrada de personal ajeno a la obra por despiste 
o por desconocimiento. 
Evitable    
Riesgo vial  No evitable Muy grave Medio Medio 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Cerramiento perimetral de la obra mediante una red naranja. 
- Señalización en la entrada del solar obras con los riesgos existentes y la prohibición de acceso a personas 
ajenas. 
- Señalización en la carretera, en ambos sentidos, de señal de peligro indefinido junto con el cartel de “salida 
de camiones” 
- Señal de STOP a la salida del camino parcelario a la carretera. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
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RIESGOS METEREOLÓGICOS, FAUNA, NATURALES 
Descripción: 
Tormentas eléctricas Tormentas eléctricas, secas o con agua, se dejarán todos los trabajos y se 
abandonará la obra hasta un lugar seguro. Al haber una gran masa metálica y no 
existir ningún pararrayos. 
Vientos fuertes Para la colocación de placas no se trabajará con vientos superiores a 50 Km/h o 
13,89 m/s 
Para la colocación de las planchas sobre los soportes no se trabajará con vientos 
superiores a 30 Km/h o 8,3 m/s 
Presencia de humedad y 
temperaturas bajas 
Presencia de humedad y temperaturas bajas. Que pueden mojar las manos, 
debilitándolas, y quedarse pegadas a partes metálicas. 
Temperaturas bajas y 
presencia de humedad 
(lluvia) 
Periodos de lluvia con o sin temperaturas bajas. 
Golpe de calor En verano, habrá temperaturas fuertes y grado de insolación alto. 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Vuelo de placas Evitable Muy grave Alto Alto 
Choque material o caída contra operarios Evitable Muy grave Medio Medio 
Caída de rayos en caso de tormenta 
eléctrica 
NO evitable Mortal Muy alto Intolerable 
Presencia de humedad y temperaturas 
bajas 
No evitable Leve Alto  Moderado 
Temperaturas bajas y presencia de 
humedad 
No evitable Grave Muy alto Intolerable 
Golpe de calor No evitable Muy grave Muy alto Intolerable 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Tormentas eléctricas, secas o con agua, se dejarán todos los trabajos y se abandonará la obra hasta un 
lugar seguro. Al haber una gran masa metálica y no existir ningún pararrayos. 
- Para la colocación de placas no se trabajará con vientos superiores a 50 Km/h o 13,89 m/s 
- Para la colocación de las planchas sobre los soportes no se trabajará con vientos superiores a 30 Km/h o 
8,3 m/s 
- Se les dará a los trabajadores agua fresca abundante y sales minerales para combatir el golpe de calor. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Ropa para periodos de lluvia o 
temperaturas bajas. 
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Adecuar o crear nuevos accesos. Con formación de caminos o adecuación de 
los ya existentes, pasos de aguas, explanación  
Explanada de la instalación Desbroce, rellenos y desmontes, formación de taludes y drenajes 
Cerramiento perimetral Cerramiento perimetral a base de postes metálicos y malla metálica. Apertura 
de hoyos colocación de postes y su hormigonado. Y colocación de la red. 







Generador a gasolina. 
Mesa de corte 
Radial 
Vibrador 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Vuelco de maquinaria Evitable Muy grave Alto Alto 
Caída de la maquinaria por el terraplén Evitable Mortal Medio Alto 
Atropellos operarios Evitable Muy grave Medio Medio 
Choques entre máquinas Evitable Grave Bajo Bajo 
Arquetas o pozos abiertos Evitable Grave Bajo Bajo 
Ruidos excesivos maquinaria No evitable Muy grave Alta Alto 
Caída a de altura o a distinto nivel Evitable Muy grave Medio Medio 
Ruidos excesivos radiales o mesas de corte No evitable Muy grave Alta Alto 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Circular a menos de 20 Km/h. En toda la obra. 
- Utilización sirena luminosa. 
- Utilización alarma sonora. 
- No permanecer en el radio de acción de la máquina que esté trabajando. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización del chaleco reflectante. 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Utilización cinturón de seguridad 
máquinas. 
- Utilización protectores auditivos en 
máquinas ruidosas y junto a ellas. 
- Utilización protec. Auditivos con 
radiales o mesa de corte. 
- Balizamiento con cinta o 
conos 
- Balizamiento con red 
naranja o barandilla de 
madera provisional a un 
metro del borde. 
Los pozos o arquetas, los pasos de 
aguas  de hormigón situados en las 
cunetas. 
Borde superior del talud  y del 
barranco de la explanada. 
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OBRA CIVIL: Ejecución zapatas y apertura de zanjas 
Descripción: 
Excavación zapatas. Excavación de las zapatas a una profundidad de 0.25 m 
Ejecución zapatas. Hormigón de limpieza, tomas de tierra, hormigonado. 
Apertura, canalización y cierre 
zanjas 
Apertura de zanjas de menos de un metro, para las tomas de tierra como 
para la canalización subterránea del cableado del parque fotovoltaico. 






Generador a gasolina. 
Mesa de corte 
Equipo de electrosoldadura. 
Radial 
Vibrador 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Vuelco de maquinaria Evitable Muy grave Medio Medio 
Atropellos operarios Evitable Muy grave Medio Medio 
Choques entre máquinas Evitable Grave Bajo Bajo 
Arquetas o pozos abiertos Evitable Grave Bajo Bajo 
Radiación luminosa. No evitable Muy grave alto Alto 
Quemaduras soldadura No evitable Grave Media Medio 
Proyecciones de hormigón No evitable Graves alta Medio 
Riesgo eléctrico por corte cable eléctrico de las 
herramientas por camiones 
Evitable Graves Media Medio 
Ruidos excesivos maquinaria No evitable Muy grave Alta Alto 
Ruidos excesivos radiales o mesas de corte No evitable Muy grave Alta Alto 
Riesgos de punzonamiento No evitable Graves Baja Medio 
Intoxicación por productos químicos Evitable Muy grave Baja Medio 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Circular a menos de 20 Km/h. En toda la obra. 
- Utilización sirena luminosa. 
- Utilización alarma sonora. 
- No permanecer en el radio de acción de la máquina que esté trabajando. 
- Balizamiento pozos de cimentación. 
- Verter tierras a ambos lados de las zanjas del cableado y toma de tierra. 
- No dejar los cables cruzados en el paso de los caminones. 
- Mantener limpia la obra. Para disminuir el riesgo de punzonamiento. 
- Productos químicos perfectamente identificados. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
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- Utilización del chaleco 
reflectante. 
- Utilización de calzado 
seguridad. 
- Utilización cinturón de 
seguridad máquinas. 
- Guantes protección mecánica 
- Utilización protectores auditivos 
en máquinas ruidosas y junto a 
ellas. 
- Utilización protec. Auditivos con 
radiales o mesa de corte. 
- Balizamiento con cinta o conos 
- Balizamiento con red naranja o 
barandilla de madera provisional a un 
metro del borde. 
- Balizamiento con conos o cierre 
mediante tapas o tablones 
Perímetro de las zapatas abiertas. 
Borde superior del talud de la 
explanada. 
 
Arquetas de registro cableado. 
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MONTAJE DE LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS 
Descripción: 
Acopios de materiales. Descarga de materiales voluminosos y su distribución por la obra. 
Rastreles paneles, postes de los paneles, placas fotovoltaicas. 
Montaje en el suelo paneles. Montaje paneles en el suelo para su posterior izado.  
Montaje paneles.  Colocación estructuras sobre las zapatas, izado placas. 
Conexionado de la placa en tensión. Conexión del cableado de los paneles de la placa entre si. Las placas 
ya están produciendo energía. 
Cableado y conexión hasta la red de 
distribución. 
Cableado del parque fotovoltaico y su conexión hasta la red de 
distribución. 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 




Generador a gasolina. 






Bloques de poliestireno 
expandido 
Útiles de izado. 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Atropellos operarios Evitable Muy grave Medio Medio 
Choques entre máquinas Evitable Grave Bajo Bajo 
Arquetas o pozos abiertos Evitable Grave Bajo Bajo 
Desprendimiento carga durante su izado  Evitable Muy graves Media Medio 
Desplome panel mientras está apoyado 
sobre los bloques de poliestireno 
Evitable Muy grave Medio Medio 
Caída a de altura (max. 2m) o a distinto 
nivel 
Evitable Grave Medio Medio 
Riesgo eléctrico por corte cable eléctrico de 
las herramintas por camiones 
Evitable Graves Media Medio 
Riesgo eléctrico por trabajos en tensión. Evitable Muy graves nulo ------------ 
Riesgos de punzonamiento No evitable Graves Baja Medio 
Intoxicación por productos químicos Evitable Muy grave Baja Medio 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
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- Circular a menos de 20 Km/h. En toda la obra. 
- No montar las placas con vientos superiores a 30 Km/h. 
- Utilización alarma sonora de marcha atrás. 
- No permanecer en el radio de acción de la máquina que esté trabajando. 
- No transitar por debajo de la carga mientras no permanezca apoyada. 
- No usar medios de izado si no están en buenas condiciones. 
- Estabilidad de andamios y borriquetas.  
- Correcto montaje andamios. 
- No dejar los cables cruzados en el paso de los caminones o maquinaria. 
- Utilización de guantes dieléctricos para su conexión de los cables de las placas entre si y con la torre. 
- Mantener limpia la obra. Para disminuir el riesgo de punzonamiento. 
- Productos químicos perfectamente identificados. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes protección mecánica 
- Utilización protectores auditivos en 
máquinas ruidosas y junto a ellas. 
- Utilización protec. Auditivos con 
radiales o mesa de corte. 
- Balizamiento con conos o cierre 
mediante tapas o tablones 
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MONTAJE CENTRO DE TRANSFORMACIóN 
Descripción: 
Acopios de materiales. Descarga de materiales voluminosos  
Montaje elementos 
prefabricados en el centro de 
transformación 
Montaje de las casetas prefabricadas, con todos los elementos necesarios. 
Conexionado centro de 
trnasofrmación. 
Cableado del centro de transformación y la línea de evacuación. 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 
Camión con grúa. 
Grúa telescópica. 
 
Generador a gasolina. 





Andamios de borriquetas. 
Andamios tubulares. 
Bloques de poliestireno expandido 
Útiles de izado. 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Atropellos operarios Evitable Muy grave Medio Medio 
Choques entre máquinas Evitable Grave Bajo Bajo 
Arquetas o pozos abiertos Evitable Grave Bajo Bajo 
Desprendimiento carga durante su izado  Evitable Muy graves Media Medio 
Desplome panel mientras está apoyado 
sobre los bloques de poliestireno 
Evitable Muy grave Medio Medio 
Caída a de altura o a distinto nivel Evitable Grave Medio Medio 
Riesgos de punzonamiento No evitable Graves Baja Medio 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Circular a menos de 20 Km/h. En toda la obra. 
- Utilización alarma sonora de marcha atrás. 
- No permanecer en el radio de acción de la máquina que esté trabajando. 
- No transitar por debajo de la carga mientras no permanezca apoyada. 
- No usar medios de izado si no están en buenas condiciones. 
- Estabilidad de andamios y borriquetas.  
- Correcto montaje andamios. 
- No dejar los cables cruzados en el paso de los caminones o maquinaria. 
- Utilización de guantes dieléctricos para su conexión de los cables de las placas entre si y con la torre. 
- Mantener limpia la obra. Para disminuir el riesgo de punzonamiento. 
- Productos químicos perfectamente identificados. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
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- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes protección mecánica 
- Utilización protectores auditivos en 
máquinas ruidosas y junto a ellas. 
- Utilización protec. Auditivos con 
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CONEXIÓN A RED 
Descripción: 
  
Cableado de la línea 
subterránea de media 
tensión. 
Cableado subterránea entre el centro de transformación y red general. 
Conexión física a la red. Conexión física entre el tendido aéreo que parte de la subestación al tendido 
aéreo ya existente. 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 









Útiles de izado. 
 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Vuelco de maquinaria No evitable Grave Alta medio 
Desprendimiento carga durante su izado Evitable Muy graves Media Medio 
Caída de altura o a distinto nivel. Evitable Muy grave Alto Alto 
Caída de material y herramientas desde 
arriba. 
Evitable Muy grave Medio medio 
Riesgo eléctrico, trabajos en tensión. Evitable Muy grave Alto Muy alto 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Utilización del cinturón de seguridad en la máquina por si ésta vuelca. 
- No permanecer en el radio de acción de la máquina que esté trabajando. 
- No transitar por debajo de la carga mientras no permanezca apoyada. 
- No usar medios de izado si no están en buenas condiciones. 
- Desconectar el tramo del tendido aéreo al que se conecta el ramal de la subestación. Y puesta a tierra. 
- Las herramientas irán atadas al operario y los materiales pequeños irán en un cesto. 
- El casco irá bien sujeto a la cabeza con un barbuquejo. 
- No se trabajará con vientos fuertes. 
- No se trabajara con lluvias, nevadas o con nieblas densas. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes protección mecánica 
- Sistema anticaídas. 
- Casco de seguridad. 
- Protecciones eléctricas si trabajan en 
tensión. 
- Cesto para las 
herramientas 
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ENERGIZACIÓN, PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA 
Descripción: 
Energización planta desde el 
exterior. 
Entrada de suministro eléctrico desde el exterior. Puesta a punto del 
centro de transofrmación. 
Energización placas fotovoltaicas. Energización huerta solar desde el exterior. 
  
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 
   
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Riesgo eléctrico por trabajos en tensión. Evitable Mortales Nulas -------------
---- 
Riesgo eléctrico por fallo en aplicación 
instrucciones. 
Evitable Mortales Alto Peligroso 
Riesgo de incendio. No evitable Muy grave Bajo Moderado 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Presencia de un extintor para fuegos de presencia eléctrica. 
- Se cumplirá los procedimientos de trabajo. 
- La conexión a red eléctrica será realizado por personal cualificado. 
- Antes de la conexión se asegurará de que no hay personal en zonas de riesgo. 
- Trabajos de puesta a punto de las placas solares y las estructuras será realizado por personal especializado. 
 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Epi´s no conductores, aislantes 
- Escaleras no metálicas. 
- Ropa no conductora. 
- Extintor para fuegos con 
presencia de electricidad 
Junto a la zona donde estén los 
operarios  
En las instalaciones. 
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RIESGOS GENERALES DE LA  OBRA. 
Descripción: 
Energización planta desde el 
exterior 
Entrada de suministro eléctrico desde el exterior. Puesta a punto del 
centro de transformación. 
Energización placas solares Energización huerta solar desde el exterior. 
Riesgos generales: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Punzonamiento. No evitable Grave Alta medio 
Caída de material a los pies Evitable Grave Bajo Bajo 
Tropiezo con los materiales. Evitable Leve Bajo Bajo 
Calor excesivo No evitable Graves Muy alto alto 
Condiciones climatológicas adversas. No evitable    
Riesgo por contacto eléctrico evitable Muy grave Medio medio 
Riesgo por corte con materiales No evitable Graves Medio medo 
Corte con herramientas. No evitable Muy grave Medio medio 
Proyecciones en el uso de herramientas de 
corte. 
No evitable Muy grave Medio medio 
Riesgo de atropello en la obra Evitable Muy grave Alto alto 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Utilización de botas de seguridad. 
- Empleo de chalecos reflectantes durante los trabajos de obra civil. 
- No permanecer junto a la máquina en movimiento. 
- No permanecer junto a la carga cuando está siendo izada y desplazada. 
- No montarse sobre las máquinas o la carga en movimiento. 
- Los vehículos circularán a un máximo de 20 km/h. 
- Limpieza de los restos del encofrado. 
- Limpieza de cartones y restos del embalaje. 
- Limpieza de retos de corte, cables ... 
- Los escombros generados se acumularán en un punto y serán evacuados en el periodo de tiempo más 
breve posible al vertedero. 
- En épocas de calor se llevará agua abundante, sobreros para protegerse del sol y crema solar. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
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- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes. 
- Cascos. 
- Gafas anti proyecciones. 
- Pantallas soldaduras. 
- Manoplas soldador. 
- Sistema anticaídas. 
- Protecciones eléctricas si trabajan en 
tensión. 
Caseta de vestuarios 
Caseta de aseos 
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MEDIOS AUXILIARES DE ELEVACIÓN 
Riesgos generales: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Rotura medio auxiliar y caída de la carga Evitable Mortales Alto  Intolerable 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Marcado CE de los medios auxiliares. 
- Etiqueta, chapa u otro modo de marcado de la carga máxima. 
- Buen estado de las eslingas, sin cortes, desilachamientos o excesivo desgaste. 
- Buen estado cadenas; eslabones sin dobleces, no abiertos. 
- Las cadenas se engancharán de los extremos, nunca doblando la cadena. 
- Todos los ganchos contarán con pestillos de seguridad. 
- Las sirgas metálicas estarán en buen estado; sin dobleces, sin cocas, el desilachamiento no será excesivo, 
la oxidación no será excesiva, los ojos de la sirga estarán protegidos. 
- Otros medios auxiliares de elevación estarán homologados o con marcado CE. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
   
 
 
ORDEN Y LIMPIEZA. 
Descripción: 
Acopios de materiales Traída de materiales a un punto de la obra desde el cual se distribuirá por la 
obra. 
Garantizando un orden en la obra. 
Acopios provisionales  Los puntos de acopio provisionales se harán mientras dure el tajo en ese punto.  
Despejando el lugar una vez que finalice la obra en ese punto. 
Limpieza de los tajos El embalaje será recogido de forma inmediata una vez que sean desechados. 
Siendo recogidos en un punto para su salida inmediata de la obra. 
Pudiendo tener un punto, como un contenedor, para irlos guardando de forma 
provisional en la obra. 
Limpieza instalaciones de 
bienestar 
Las instalaciones de bienestar se irán limpiando de forma periódica. Tantas 
veces como haga falta para mantenerlas en unas condiciones dignas. 
Limpieza de los tajos Una vez finalizado el trabajo en un tajo. Se procederá a la limpieza de esa 
zona. 
Los restos orgánicos de los 
almuerzos o comidas 
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Caídas del personal al subir o bajar de la maquinaria. 




Golpes contra objetos 
Choques entre vehículos. 









MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
Marcado CE u homologación de la máquina. 
Maquinista cualificado 
Talud natural de tierras 
Faros adelante y de marcha atrás 
Servofrenos 
Freno de mano 
Bocina automática de retroceso 
Sirena luminosa. 
Retrovisor a ambos lados 
Mantenimiento periódico de los sistemas hidráulicos y mecánicos. 
Prohibición de permanecer o trabajar en el radio de acción de la máquina. 
Prohibición de sortear debajo o en proximidades de las máquinas. 
Prohibición de trabajar o circular a menos de 5 m de las líneas de alta tensión 
Caso de contacto eléctrico, el maquinista permanecerá en la máquina. 
Prohibición en el mantenimiento y reparación con el motor en marcha 
Señalización de caminos de circulación y limitación de velocidad. 
Ayudas a señalistas. 
Delimitación de cunetas a 3 m del corte del talud natural. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
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- Casco de seguridad 
- Calzado con puntera reforzada y plantilla 
antipunturas. 
- Gafas antipolvo (en su caso) 
- Mascarilla con filtro mecánico (en su caso). 
- Guantes de cuero 
- Traje de agua (en su caso) 
- Protectores auditivos 
- Botas de P.V.C. con puntera reforzada (en su caso) 
- Cinturón elástico antivibratorio (en su caso). 
- Cabina con estructura de protección en caso de 
vuelco y caída de objetos. 
- Asiento antivibratorio y anatómico 
- Cabina insonorizada y climatizada. 
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MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Persona cualificada. 
- Protección eléctrica a base de doble aislamiento. 
- En ausencia de lo anterior, conexión eléctrica a tierra en combinación de interruptores diferenciales de 30 mA 
- Estado adecuado de cable y clavija de conexión 
- Utilización del complemento adecuado y sustitución del desgastado. 
- Reparación eléctrica de los mismos por personal especializado. 
- No retirar las protecciones normalizadas de disco, pistola, etc., y utilización el de revoluciones adecuadas o 
útil indicado. 
- Cambio de útiles desconectando de la red el aparato. 
 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Casco de seguridad 
- Calzado con puntera reforzada y plantilla antipunturas. 
- Gafas antipolvo (en su caso) 
- Mascarilla con filtro mecánico (en su caso). 
- Guantes de cuero 
- Traje de agua (en su caso) 
- Protectores auditivos 
- Botas de P.V.C. con puntera reforzada (en su caso) 
- Cinturón elástico antivibratorio (en su caso). 
 
- Cabina con estructura de protección en caso de 
vuelco y caída de objetos. 
- Asiento antivibratorio y anatómico 
- Cabina insonorizada y climatizada. 
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Riesgos generales: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Punzonamiento. No evitable Grave Alta medio 
Caída de material a los pies Evitable Grave Bajo Bajo 
Tropiezo con los materiales. Evitable Leve Bajo Bajo 
Calor excesivo No evitable Graves Muy alto alto 
Condiciones climatológicas adversas. No evitable    
Riesgo por contacto eléctrico evitable Muy grave Medio medio 
Riesgo por corte con materiales No evitable Graves Medio medo 
Corte con herramientas. No evitable Muy grave Medio medio 
Proyecciones en el uso de herramientas de 
corte. 
No evitable Muy grave Medio medio 
Riesgo de atropello en la obra Evitable Muy grave Alto alto 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Utilización de botas de seguridad. 
- Empleo de chalecos reflectantes durante los trabajos de obra civil. 
- No permanecer junto a la máquina en movimiento. 
- No permanecer junto a la carga cuando está siendo izada y desplazada. 
- No montarse sobre las máquinas o la carga en movimiento. 
- Los vehículos circularán a un máximo de 20 km/h. 
- Limpieza de los restos del encofrado. 
- Limpieza de cartones y restos del embalaje. 
- Limpieza de retos de corte, cables ... 
- Los escombros generados se acumularán en un punto y serán evacuados en el periodo de tiempo más breve 
posible al vertedero. 
- En épocas de calor se llevará agua abundante, sobreros para protegerse del sol y crema solar. 
 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes. 
- Cascos. 
- Gafas anti proyecciones. 
- Pantallas soldaduras. 
- Manoplas soldador. 
- Sistema anticaídas. 
- Protecciones eléctricas si trabajan en tensión. 
- Caseta de vestuarios 
- Caseta de aseos 
 
 
En Burgos, a 26 de Diciembre de 2009 
 
 - 32 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 






 - 33 - 
Instalación fotovoltaica de 
100 kW en Renuncio (Burgos) 
 
 






ANEXO I:  
TRABAJOS 
POSTERIORES, 
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SUSTITUCION DE LAS PLACAS FOTOVOLTAICAS 
Descripción: 
Desconexión de los módulos. Corte de corriente de éstos. 
Desmontaje de los casquillos de 
las placas 
Soltar los tornillos de seguridad de la placa. 
Sustitución de la placa Se baja la placa defectuosa y se sube la nueva 
Fijación de la placa nueva Mediante casquillos de seguridad y adhesivo 
Conexión de la placa y la 
instalación 
Se enchufa la placa a su serie y se pone en marcha la instalación 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 




Útiles de izado. 
 
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Desprendimiento carga durante su izado  Evitable Muy graves Media Medio 
Desplome panel mientras está apoyado sobre 
los perfiles 
Evitable Muy grave Medio Medio 
Caída de altura o a distinto nivel Evitable Grave Medio Medio 
Riesgo eléctrico por trabajos en tensión. Evitable Muy graves nulo ------------ 
Riesgos de punzonamiento No evitable Graves Baja Medio 
Corte con herramientas. No evitable Muy grave Medio medio 
Proyecciones en el uso de herramientas de 
corte. 
No evitable Muy grave Medio medio 
Calor excesivo No evitable Graves Muy alto alto 
Condiciones climatológicas adversas. No evitable    
Intoxicación por productos químicos Evitable Muy grave nulo ----------- 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Circular a menos de 20 Km/h. En toda la obra. 
- No montar las placas con vientos superiores a 30 Km/h. 
- No transitar por debajo de la carga mientras no permanezca apoyada. 
- No usar medios de izado si no están en buenas condiciones. 
- Estabilidad de andamios.  
- Utilización de guantes dieléctricos para su conexión de los cables de las placas entre si y con la torre. 
- Mantener limpia la obra. Para disminuir el riesgo de punzonamiento. 
- Productos químicos perfectamente identificados. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes protección mecánica 
- Utilización protec. Auditivos con radiales o mesa 
de corte. 
- Balizamiento con conos  
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MANTENIMIENTO DEL INVERSOR SOLAR 
Descripción: 
Desconexión del campo 
fotovoltaico. 
Detención del campo fotovoltaico y corte de corriente del mismo. 
Intervención en el inversor Abrir la tapa del inversor, sustituir las piezas estropeadas y atornillar la tapa 
Conexión del campo 
fotovoltaico. 
Conexión y puesta en marcha del mismo. 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 




Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Punzonamiento. No evitable Grave Alta medio 
Caída de material a los pies Evitable Grave Bajo Bajo 
Tropiezo con los materiales. Evitable Leve Bajo Bajo 
Calor excesivo No evitable Graves Muy alto alto 
Condiciones climatológicas adversas. No evitable    
Riesgo por contacto eléctrico Evitable Muy grave Medio Medio 
Riesgo por corte con materiales No evitable Graves Medio medo 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Utilización de guantes dieléctricos para operar en el interior del inversor. 
- Mantener limpia la obra. Para disminuir el riesgo de punzonamiento. 
- Utilizar calzado de seguridad 
- No se trabajara con lluvias, nevadas o con nieblas densas. 
PROTECCIONES INDIVIDUALES PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Utilización de calzado seguridad. 
- Guantes protección dieléctricos 
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INTERVENCIÓN EN LAS SUBESTACIONES 
Descripción: 
Corte eléctrico del centro de 
transformación. 
Corte del suministro eléctrico al centro de transformación. 
Reparaciones y reformas. Ejecución de las intervenciones previstas. 
Electrificación del centro de 
transformación. 
Cierre del interruptor de electrificación del centro de transformación. 
MAQUINARIA: HERRAMIENTAS MEDIOS AUXILIARES 
   
Riesgos específicos: EVALUACIÓN DEL RIESGO 
 tipo consecuencias Prob Riesgo 
Riesgo eléctrico por trabajos en tensión. Evitable Mortales Nulas -------------
---- 
Riesgo eléctrico por fallo en aplicación 
instrucciones. 
Evitable Mortales Alto Peligroso 
Riesgo de incendio. No evitable Muy grave Bajo Moderado 
MEDIDAS PREVENTIVAS DE APLICACIÓN 
- Presencia de un extintor para fuegos de presencia eléctrica. 
- Se cumplirá los procedimientos de trabajo. 
- La conexión a red eléctrica será realizado por personal cualificado. 
- Antes de la conexión se asegurará de que no hay personal en zonas de riesgo. 




PROTECCIONES COLECTIVAS / UBICACIÓN 
- Epi´s no conductores, aislantes 
- Ropa no conductora. 
- Extintor para fuegos con 
presencia de electricidad 
Junto a la zona donde estén los 
operarios  
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1. NORMATIVA Y REGLAMENTOS 
 
1.1. NORMATIVA OFICIAL 
 
- Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. 
- Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de Noviembre). 
- Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/1997 de 17 de 
Enero). 
- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. 
- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, Real Decreto 487/1997 de los Equipos 
de trabajo.  
- RD 837/2003 MIE AEM 4 Reglamento de aparatos de elevación y manutención 
referente a grúas móviles autopropulsadas. 
- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual. 
- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen disposiciones 
mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante 
el trabajo. 
- Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañe 
riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores. 
- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas en materia de seguridad y salud en las obras de 
construcción. 
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- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de 
visualización. 
- Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgos eléctrico. 
- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden de 9 de Marzo 
de 1971). La parte que a la fecha esté vigente. 
- Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de Junio, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley General de la Seguridad Social 
- Real Decreto 1995/1978, de 12 de Mayo, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social. 
- Reales Decretos por los que se aprueban los Reglamentos sobre notificación de 
sustancias nuevas y clasificación, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas 
(R.D. 363/1995, de 10 de marzo, y R.D. 1078 de 2 de julio de 1993). 
- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad 
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes químicos 
durante el trabajo. 
- Real Decreto 1495/1986, de 26 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento 
de Seguridad en las máquinas. 
- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual. 
- Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden social. 
- Orden de 16 de Diciembre de 1987 por lo que se establecen nuevos modelos 
para la notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para su 
cumplimentación y tramitación. 
- Orden de 14 de Abril de 1989, sobre gestión de los Policlorobifenilos y 
Policloroterfenilos. 
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- Real Decreto sobre protección de los trabajadores frente a los riesgos derivados 
de la exposición al ruido durante el trabajo (R.D. 1316/1989, de 27 de Octubre). 
- Reglamentos técnicos que resulten aplicables. Entre otros se destacan los 
siguientes: 
- Reglamento de Líneas Eléctricas Aéreas de Alta Tensión (Decreto de 28 de 
Noviembre de 1968). 
- Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Baja Tensión. 
- Reglamento de Aparatos a Presión (Real Decreto 1244/1979 de 4 de Abril). 
- Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 97/23/CEE, 
relativa a los equipos de presión y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 
de abril, que aprobó el Reglamento de aparatos a presión. 
- Real Decreto 222/2001, de 2 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de 
aplicación de la Directiva 1999/36/CEE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a 
equipos de presión transportables. 
- Reglamento de Almacenamiento de Productos Químicos (Real Decreto 
668/1980). 
- Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantías de Seguridad en 
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación (Real Decreto 
3275/1982, de 12 de Noviembre) y sus correspondientes Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
- Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto (Orden 24732/84 de 31 de 
Octubre de 1984). 
- Reglamento de Aparatos de Elevación y Manutención de los mismos (Real 
Decreto 2291/1985 de 8 de Noviembre) y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias. 
- Real Decreto 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se aprueba la 
instrucción técnica complementaria MIE-AEM 4 del Reglamento de aparatos de 
Elevación  y Manutención referente a “grúas móviles autopropulsadas usadas. 
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- Reglamento de Instalaciones de Protección contra Incendios (Real Decreto 
1942/1993 de 5 de noviembre). 
- Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamente 
de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. 
- Cualquier otra disposición sobre la materia actualmente en vigor o que se 
promulgue durante la vigencia de este Plan. 
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2. PRESCRIPCIONES O MANDATOS EN LA OBRA 
 
Con independencia del obligado cumplimiento de cuantas disposiciones sean de 
aplicación en relación con los trabajos concretos a realizar, así como de aquéllas que en 
Materia de Seguridad e Higiene se encuentren en vigor y de las normas y 
procedimientos propios del Centro en el que se realiza el trabajo, se enumeran a 
continuación los aspectos a los que la experiencia aconseja prestar una mayor atención 
en la ejecución de los trabajos y cuyo conocimiento y aplicación son de obligado 
cumplimiento para el CONTRATISTA y su personal. 
 
2.1. EN GENERAL 
 
- No se utilizarán equipos o aparatos del centro de trabajo de la empresa promotora sin la 
correspondiente autorización del Representante de esta empresa. 
 
- Se tomarán precauciones para evitar actuar involuntariamente sobre cualquier aparato 
(válvula, interruptor de maneta, etc.), en especial en los trabajos de conexión a red, 
transporte de materiales a mano, tránsito próximo a paneles de mando, etc. 
 
- Todo el personal que trabaje en la instalación fotovoltaica deberá cumplir las normas de 
seguridad establecidas. En particular se utilizarán los preceptivos equipos de protección 
individual. 
 
- Ante cualquier duda se debe consultar al jefe o persona competente antes de actuar. 
 
- No retirar o alterar barreras de protección y/o señales de seguridad colocadas en la 
central. 
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En situaciones de riesgo especial o en aquéllas en las que vayan a ser usados equipos o 
sustancias peligrosas se tomarán todas las medidas necesarias y se informará previamente al 
Representante de la empresa promotora. 
 
2.2. DESCARGO Y ETIQUETADO DE LOS EQUIPOS 
 
Por la naturaleza de las operaciones a realizar en las instalaciones de la empresa 
promotora, en las que, en numerosas ocasiones, han de efectuarse trabajos estando en 
servicio, se hace necesario un sistema de señalización capaz de evitar cualquier 
maniobra o manipulación que implique algún riesgo al personal,  a la propia instalación 
o al medio ambiente. 
 
Este sistema de señalización está constituido por las Tarjetas de PELIGRO y las 
tarjetas de PRUEBAS, cuyas normas de utilización deberán ser estrictamente cumplidas 
por el personal de las Empresas CONTRATISTAS. 
 
Las tarjetas de PELIGRO, de color rojo, tienen como misión prohibir 
terminantemente cualquier maniobra en aquellos aparatos en que estén colocadas. Las 
tarjetas de PRUEBAS de color azul, sólo permiten realizar maniobras a personal 
autorizado. 
 
El descargo de instalaciones y sistemas eléctricos, se realizará el acuerdo con lo 
establecido en los procedimientos existentes al respecto en la empresa contratante. 
 
La existencia de equipos o sistemas en Descargo no exime al CONTRATISTA 
de la obligación de comprobar, verificar y adoptar, si procede, las correspondientes 
medidas de Seguridad. 
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En caso de encontrar en el suelo una tarjeta de PELIGRO O PRUEBAS, la 
persona que la halle lo comunicará inmediatamente al Representante de la empresa 
promotora, identificándose y explicando dónde la encontró. 
 
2.3. EDIFICIOS PROVISIONALES PARA LOS TRABAJADORES  
 
- Su emplazamiento será indicado por el Representante de la empresa promotora. 
Cuando sean de poco peso estarán anclados al suelo para protegerlos del viento. 
- En caso de utilizar energía eléctrica estarán dotados de un interruptor diferencial 
de alta sensibilidad, emplazado en su interior. 
- Si el edificio fuese metálico estará puesto a tierra. 
- Caso de emplearse calefacción ésta será eléctrica y blindada. 
- Todos los equipos eléctricos utilizados en los edificios serán de doble 
aislamiento o en caso contrario estarán puestos a tierra. 
- Serán apropiados para soportar los rigores climáticos manteniendo el adecuado 
confort en su interior. 
- Los vestuarios estarán dotados de perchas para colgar la ropa, bancos para 
sentarse y suelo de madera; dispondrán de puerta con cerradura y en su interior 
existirá un recipiente con tapa para recogida de residuos. Su volumen, superficie 
y equipamiento se adecuarán a lo establecido en las Disposiciones Oficiales 
vigentes. 
- Estarán dotados de extintores de incendios en proporción a la carga de fuego. 
 
2.4. ORDEN Y LIMPIEZA 
 
- Los materiales y equipos se situarán en las áreas indicadas por el Representante 
de la empresa promotora, evitándose en todo momento ocupar zonas de paso y 
acceso. No podrán obstaculizarse pasillos y salidas de emergencia que 
impedirían una rápida evacuación. 
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- La zona de trabajo se mantendrá limpia, ordenada y libre de obstrucciones 
innecesarias. 
- Todo el material y equipo sobrante será debidamente acondicionado; si puede 
recuperarse se llevará al almacén, en caso contrario se trasladará, tras su correcta 
segregación, a los depósitos respectivos (chatarra, basura, etc.), según 
corresponda. 
- Todo recipiente susceptible de rotura accidental se mantendrá en lugar seguro. 
Los líquidos se guardarán siempre en su recipiente original u otros apropiados, 
debidamente identificados y señalizados. No se emplearán nunca botellas u otros 
contenedores habitualmente destinados a bebidas para contener otros líquidos. 
- En caso de derrame de sustancias que hagan el suelo resbaladizo o inflamable, se 
limpiarán inmediatamente o se señalizará y delimitará la zona. 
- Los trapos impregnados de aceite u otros líquidos combustibles, se guardarán en 
recipientes de uso exclusivo para este fin. 
- Todo clavo saliente de una tabla (embalajes, etc.), se arrancará o doblará 
totalmente sobre la misma. 
- Se prohíben las bebidas alcohólicas en el lugar de trabajo. 
 
2.5. PROTECCIONES PERSONALES 
 
- Todo el personal hará uso inexcusablemente de los equipos de protección 
individual cuyo empleo sea obligatorio, y además aquellos otros que sean 
necesarios para protegerse de los riesgos de su trabajo específico. 
- El casco de seguridad no metálico y las botas de seguridad Clase I se emplearán 
en toda la instalación de forma permanente, exceptuándose los edificios y 
locales de oficinas y el trayecto desde la entrada o aparcamiento a los vestuarios 
cuando se realice en la entrada y salida de la instalación, si bien en estos casos se 
evitarán recorridos que impliquen riesgos de golpes en la cabeza. 
- Las gafas se emplearán en trabajos con riesgo de proyección para la vista, tales 
como: virutas de esmerilado, corte, cincelado, manejo o aplicación de líquidos 
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agresivos, picado de soldadura, de paramentos, ambiente pulvígeno, uso de 
gases a presión, etc. 
- El arnés anticaídas se empleará siempre que exista riesgo de caída a distinto 
nivel. Cuando el trabajador tenga que desplazarse con riesgo de caída a distinto 
nivel, se empleará obligatoriamente el arnés de seguridad sujeto a un punto fijo 
mediante dispositivo anticaídas o bien el sistema de línea de vida. 
- Las protecciones auditivas serán de uso obligatorio en todas las áreas de la 
instalación en las que el volumen de ruido las haga necesarias, y en particular en 
todas las áreas donde hubiese señalización al respecto. 
- En casos concretos y previo estudio pormenorizado, se podrán emplear redes 
para protección de caída del personal, estando en este caso a lo dispuesto en la 
norma UNE 81-650 y NTP-124. 
- Para trabajos en tensión en BT, el personal estará específicamente adiestrado y 
cualificado por su empresa, utilizará la herramienta aislada y la protección 
personal adecuada que indique el procedimiento de trabajo correspondiente, que 
obligatoriamente deberá existir y ser conocido por el operario. 
- El encargado de seguridad del CONTRATISTA bajo su responsabilidad, velará 
para que su personal haga uso del equipo de protección personal adecuado a los 
riesgos del trabajo que realiza y del entorno. 
 
2.6. BOTELLAS DE GASES 
 
- Se evitará exponerlas a focos de calor, incluidos los rayos solares. 
- Se manipularán con cuidado evitando golpes y siempre con la protección de la 
válvula colocada. 
- Si no se emplean estarán debidamente sujetas y con la caperuza de protección de 
la válvula colocada. 
- Cuando se empleen tendrán asegurada su estabilidad. 
- Para su transporte se emplearán jaulas o dispositivos adecuados. 
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- Su almacenamiento será conforme con la ITC, MIE-APQ~005. 
- Las botellas de oxígeno y sus accesorios se mantendrán limpios de grasa o 
aceite. 
- No se deben jamás calentar para acelerar la salida del gas. 
- Las botellas de acetileno se transportarán en posición vertical, en caso contrario 
se mantendrán verticales 8 horas antes de su empleo. 
- Está prohibido meter botellas en el interior de recintos confinados, tales como 
calderas, hornos, depósitos cerrados, tanques, etc. 
- Está prohibido soplarse (para quitarse el polvo, etc.) con oxígeno o cualquier 
otro gas. 
- Está prohibido enriquecer una atmósfera en un recinto insuflando oxígeno. 
 
2.7. EQUIPOS DE SOLDADURA A GAS Y OXICORTE  
 
- Deberán disponer de válvulas antirretorno junto al soplete, siendo también 
recomendables en las botellas. 
- Cualquier posible fuga deberá buscarse mediante agua jabonosa o detectores 
adecuados, nunca una llama. 
- Se cuidará que en su utilización no caigan chispas o materiales sobre las 
mangueras. 
- Se colocarán mantas ignífugas para protección de chispas o material fundente en 
evitación de posibles incendios. 
- Se cerrarán las botellas siempre que no se use el equipo. 
- Si se trabaja en espacios confinados, se sacará todo el equipo (soplete y 
mangueras) siempre que no se esté empleando. 
- Previamente al inicio de trabajos de soldadura, se comprobará que en la zona de 
influencia no existen materiales inflamables o combustibles y se dispondrá de 
extintores adecuados en la proximidad a los trabajos. 
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2.8. EQUIPOS DE SOLDADURA ELÉCTRICA 
 
- Los cables de soldar estarán debidamente aislados cuidándose de protegerlos de 
roce contra aristas o aplastamientos; no obstaculizarán zonas de paso o accesos. 
Caso de deteriorarse su aislamiento, éste se reparará mediante empleo de cinta 
aislante autovulcanizable. 
- El cable de masa se conducirá aislado desde el equipo hasta la zona de trabajo, 
asegurándose el buen contacto con la pieza a soldar mediante un útil adecuado 
(mordaza, pinza de presión, etc.). 
- Para prevenir los efectos nocivos de los rayos ultravioleta, en la piel y en los 
ojos, de personas en proximidad de los trabajos de soldadura, se colocarán 
mamparas protectoras. 
- La pinza portaelectrodos estará en buen estado de aislamiento eléctrico; caso de 
deterioro del mismo, se sustituirá la pinza o la pieza estropeada. 
- Cuando se trabaje en lugares muy conductores o espacios que requieran una 
posición forzada de contacto del trabajador con la “masa”, el equipo de soldar no 
superará los 24 V en vacío. 
- El equipo de soldadura estará puesto a tierra y protegido como mínimo con relé 
diferencial de media sensibilidad. 
- La manguera de alimentación de energía estará en buen estado de aislamiento y 
protegida de agresiones mecánicas; estará sujeta al equipo mediante abrazadera 
o prensa. 
- Las conexiones eléctricas, tanto de alimentación como de soldadura, estarán 
protegidas contra contactos directos. 
- El soldador y ayudante usarán la preceptiva protección personal. 
- Cuando se trabaje en lugares reducidos o sobre material pintado o revestido, se 
prestará especial atención a la ventilación. 
- Los equipos de soldar se desconectarán localmente al finalizar la jornada de 
trabajo. 
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- Previamente al inicio de trabajos de soldadura, se comprobará que en la zona de 
influencia no existen materiales inflamables o combustibles. 
 
2.9. ESCALERAS Y ANDAMIOS 
 
- No se emplearán escaleras metálicas para trabajos eléctricos o en proximidad de 
instalaciones eléctricas no protegidas. 
- Las escaleras de madera estarán protegidas por barniz transparente, nunca 
pintadas y no presentarán holguras ni peldaños o largueros rotos o astillados. 
- Las escaleras portátiles propiedad de la empresa contratada, una vez se haya 
realizado el trabajo o al final de la jornada se devolverán al lugar de donde se 
retiraron. 
- Se evitará trepar por estructuras o materiales para alcanzar un punto elevado. 
- Siempre que el trabajo a realizar y la zona lo permita se utilizaran andamios 
constituidos por elementos prefabricados siéndoles de aplicación en este caso la 
norma UNE 76-502-90. 
- Los andamios apoyados sobre el suelo que superen los 2 mts. de altura, los 
apoyados sobre bases irregulares o de consistencia comprometida, y los volados 
o colgados estarán diseñados y supervisada su construcción por un técnico 
competente en la materia, quien elaborará un croquis de su construcción y una 
descripción del uso a que se destina.  
- Las plataformas de trabajo que ofrezcan riesgo de caída desde 2 o más metros de 
altura estarán protegidas por barandillas y rodapiés en todo su contorno. 
- Los pies o apoyos de los andamios o plataformas no se colocarán sobre losas o 
tapas de zanjas, a no ser que se hayan colocado previamente elementos para el 
reparto de cargas que eviten su rotura. 
- Los andamios incompletos se señalizarán adecuadamente para evitar su uso 
mientras dure esta situación. 
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- Cualquier CONTRATISTA que requiera utilizar un andamio montado por otro 
CONTRATISTA, debe asesorarse por una persona cualificada en montaje de 
andamios, examinándolo antes de usarlo y durante el transcurso del trabajo, para 
comprobar que es seguro para el trabajo. 
 
2.10. EQUIPOS ELÉCTRICOS 
 
- Cumplirán en todo momento las condiciones que exige el vigente Reglamento 
Electrotécnico para B.T. e I.T.C.s. 
- El CONTRATISTA empleará siempre energía eléctrica para sus equipos 
suministrada a través de sus cuadros de obra, que se señalizarán con el nombre 
de la empresa correspondiente. 
- Los cuadros de obra se conectarán en la fuente de energía que le indique el 
Representante de la empresa promotora, se cuidará mucho la puesta a tierra del 
cuadro en cuanto a sección del cable y conexión sólida al circuito específico de 
tierra. 
- La herramienta portátil alimentada por energía eléctrica será siempre de doble 
aislamiento o reforzado. El circuito al que esté conectada estará protegido por 
relé diferencial de alta sensibilidad. 
- El alumbrado portátil será a una tensión no mayor de 24 V en lugares muy 
conductores, lugares húmedos o con riesgo especial. 
- El alumbrado provisional fijo, cuando se alimente a tensión mayor de 24 V será 
de doble aislamiento o sus partes metálicas estarán puestas a tierra y el circuito 
estará protegido por relé diferencial de alta sensibilidad. 
- Los equipos eléctricos no portátiles que no sean de doble aislamiento estarán 
siempre puestos a tierra, preferentemente a través del cable de alimentación o 
bien con toma de tierra independiente, cuidando en este caso la sección del cable 
y la conexión sólida al circuito específico de tierra. El circuito de alimentación 
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estará protegido por relé diferencial de media o alta sensibilidad, según valor de 
la puesta a tierra. 
- Los equipos eléctricos tendrán todas las conexiones eléctricas y partes 
energizadas debidamente protegidas, el cable de alimentación estará sujeto 
mecánicamente a la carcasa del equipo y en el caso de herramienta portátil, 
protegido mediante el adecuado refuerzo. 
- Los cables estarán en buen estado de aislamiento, protegiéndose de roces, cortes 
o aplastamientos, poniendo especial atención en evitar que queden tendidos 
sobre los suelos de rejilla en zonas de paso. 
- La conexión entre equipos eléctricos, alargaderas, cuadros, bases toma 
corrientes, etc., se realizará siempre mediante clavijas normalizadas. 
- En los parques eléctricos de alta tensión, se deben extremar las precauciones 
tales como: 
- No penetrar en los parques de A.T. si no es expresamente para realizar un 
trabajo. 
- No realizar NUNCA trabajos fuera de la zona marcada como ÁREA DE 
TRABAJO. 
- No acceder NUNCA a las estructuras o equipos situados fuera de la zona 
marcada como “ZONA DE TRABAJO”. 
- No circular por fuera de las zonas marcadas como TRÁNSITO. 
- No utilizar escaleras metálicas. 
- Por áreas con tensión, no transitar llevando elementos metálicos largos (tuberías, 
barras, etc.), ni levantar las manos ni herramientas por encima de la cabeza. 
- Los trabajos en las instalaciones o en su proximidad así como las maniobras 
locales, mediciones, ensayos y verificaciones serán realizadas por trabajadores 
autorizados o cualificados según indica el Real Decreto 614/2001 y el Anexo 4 
de este documento. 
- ESTÁ PROHIBIDA la utilización de agua como agente extintor de incendios en 
estos lugares, salvo autorización concreta. 
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2.11. ELEVACIÓN Y TRANSPORTE DE MATERIALES 
 
- Para la utilización de grúas, polipastos y otros equipos de elevación de la 
instalación es obligatoria la autorización del Representante de la empresa 
promotora. Con independencia de la propiedad de estos medios de elevación el 
personal de la empresa CONTRATISTA que los maneje dispondrá de la 
cualificación necesaria que deberá acreditar si se le solicita. 
- La empresa promotora podrá solicitar al CONTRATISTA el certificado de 
conformidad de las máquinas de acuerdo con el Real Decreto 1215/97 sobre 
equipos de trabajo. 
- Las maniobras con grúas y otros equipos, serán dirigidas por una sola persona 
que coordine el conjunto de la operación. Cuando se realicen en la proximidad 
de líneas eléctricas aéreas de A.T., de acuerdo con el Anexo V del Real Decreto 
614/2001, previa delimitación de la zona de trabajo y de informar a los 
trabajadores implicados sobre los riesgos existentes, bajo la vigilancia de 
trabajador autorizado se prestará especial atención al mantenimiento de las 
distancias mínimas de seguridad para éste tipo de trabajos, consultando con el 
Representante de la empresa promotora, si fuese necesario. 
- Para las maniobras de izado, es obligatorio el empleo del código de señales en 
vigor. 
- Los estrobos, cables, cuerdas, etc., serán cuidadosamente revisados antes de 
utilizarlos, desechando los defectuosos. 
- Toda pieza a izar debe ir provista de retenidas de cable o cuerdas, adecuadas 
para facilitar su control y manejo desde FUERA de la vertical de la carga. 
- No se iniciarán maniobras de elevación sin conocer el valor de la carga a 
manejar; en determinadas cargas, se tendrá en cuenta su tamaño, centro de 
gravedad, etc., a efectos de posibles desequilibrados. Esta operación será 
siempre dirigida por personal experto. 
- Se prohibe tirar con grúa de objetos encajados. 
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- Se prohibe viajar sobre cargas suspendidas, y también agarrado o sujeto al 
gancho de la grúa. 
- En vehículos y aparatos destinados al movimiento y transporte de cargas 
(carretillas elevadoras, dumper, grúas, etc.) está prohibido el transporte de 
personas. 
- No se arrojarán objetos desde puntos elevados a otros inferiores. 
- Durante las maniobras de movimiento de materiales con grúas, las zonas de 
tránsito y acceso afectadas por el riesgo de caída de materiales se delimitarán o 
se protegerán adecuadamente. 
- No se dejarán nunca cargas suspendidas. Si se suspende un material para trabajar 
en él, se asegurará mediante calces y soportes adecuados que impidan su 
descenso. 
- Las estructuras no deben emplearse como puntos de anclaje de medios de 
elevación sin autorización del Representante de la empresa promotora, para los 
trabajos. Nunca se emplearán para este fin barandillas, tuberías o equipos. 
- Sólo equipos de izado, revisados y marcados en éstos como tal, serán utilizados, 
debiendo existir registros, con informes periódicos de las revisiones a dichos 
equipos que serán siempre realizados por personal experto. 
- Los cables de acero de las eslingas o estrobos no presentarán oxidación, cocas ni 
hilos rotos en más de un 10%, debiendo protegerse en este caso la zona 
deshilachada para evitar pinchazos. 
- Los equipos de izado serán adecuadamente almacenados cuando no se usen.  No 
se dejarán desordenados en la zona de trabajo. 
 
 
2.12. VEHÍCULOS DE TRANSPORTE, TRÁFICO 
 
- Todo vehículo que permanezca en la instalación de forma continuada deberá 
acreditar estar al corriente de la póliza de seguro y haber pasado la I.T.V. que le 
corresponda. 
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- Cada vehículo deberá tener asignado uno o varios conductores y solo ellos 
podrán manejarlo, debiendo estar capacitado para ello. 
- Ningún tipo de vehículo podrá pasar por encima de las losas de zanjas, sin haber 
colocado adecuadamente, sobre las losas de paso, plataformas de metal. 
- Los vehículos circularán exclusivamente por las vías de tránsito marcadas en la 
instalación; para acceder a otros lugares precisarán autorización expresa del 
Representante de la empresa promotora. 
- Se observarán permanentemente las Normas Legales de Circulación y las 
particulares de la instalación, teniendo en todo momento la máxima prudencia y 
corrección. 
- Los materiales transportados estarán debidamente sujetos en evitación de golpes 
entre ellos o caída a la calzada. 
- No se transportarán personas y materiales en el mismo recinto del vehículo, 
debiendo ocupar las personas los asientos homologados en los vehículos para 
conductor y viajeros. 
- No se abandonarán con el motor en marcha. 
- Se prestará especial atención a las señales de tráfico internas de la instalación, no 
sobrepasándose los límites de velocidad establecidos. 
- Puntos contraincendios, accesos, salidas de emergencia y viales no deben ser 





- Cuando un incendio, por pequeño que sea, se detecte, la alarma de incendio debe 
ser inmediatamente activada, para lo cual el CONTRATISTA debe de conocer y 
actuar de acuerdo con el Plan de autoprotección de la instalación. 
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- Delante de los equipos de extinción fijos o móviles (extintores y bocas de 
incendio equipados) está prohibido almacenar materiales que pueden impedir su 
localización y rápido acceso. 
- Cuando se tenga que introducir materiales combustibles o inflamables en 
edificios de la planta, se deberá solicitar la autorización correspondiente al 
Representante de la empresa promotora y en su caso, se cumplirá el 
procedimiento correspondiente. 
- Los líquidos inflamables y combustibles (aceites, lubricantes, disolventes, etc.) 
deben almacenarse y transportarse en recipientes homologados para tal fin. 
- El equipo contraincendios se empleará con el exclusivo fin de combatir un 
fuego. 
- Si necesita utilizar agua, con fines distintos de apagar un fuego, no se hará de 
una toma contra incendios. 
- Cuando se necesite un equipo contra incendios para realizar un trabajo especial, 
bien será aportado por el CONTRATISTA y en este caso deberá ser aceptado 
por la empresa promotora, bien se pedirá al representante de la empresa 
prmotora, que podrá autorizar la utilización de los que existan en la instalación. 
- Siempre que se use un equipo contra incendios, aunque sea de forma accidental, 
se informará de ello al Representante de la empresa promotora. 
- Las instalaciones y zonas de trabajo del CONTRATISTA deben estar limpias de 
desechos inflamables o combustibles tales como disolventes, papeles, trapos. 
- Cuando se realizan trabajos con llama abierta, soldadura, corte, esmerilado, etc., 
se tendrá en cuenta la posible transmisión de calor a elementos combustibles 
próximos, así como su proyección o caída sobre personas o materiales 
tomándose las medidas de protección y aislamiento pertinentes en cada caso. Se 
deberá en cualquier caso solicitar la autorización del Representante de la 
empresa promotora, y cumplir el procedimiento que para tal fin pudiese existir. 
- Está prohibido el uso de fuegos abiertos de cualquier tipo incluso para destruir 
materiales de desecho o calentarse. 
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2.14. TRABAJOS EN RECINTOS CERRADOS O CONFINADOS 
 
- Cuando se prevea la realización de trabajos en recintos cerrados o confinados, 
antes de iniciarlos, el CONTRATISTA deberá entregar al Representante de la 
empresa promotora un plan de actuaciones con las medidas preventivas que vaya 
a tomar en función del tipo de trabajo y del lugar donde se vayan a realizar. 
- Previamente al inicio de trabajos en tanques, recintos cerrados, tuberías, etc., se 
debe comprobar que la atmósfera contiene suficiente oxígeno y que no existen 
gases tóxicos o combustibles. 
- Cuando los trabajos a realizar desprendan humos o vapores, se asegurará una 
eficaz extracción de los gases, prestando especial atención a zonas difíciles de 
ventilar y recovecos. 
- En evitación de que pueda quedar alguien atrapado en el interior, se señalizará 
su presencia en la boca de entrada, y para socorrerle, en los casos que se 
considere, se mantendrá una persona en el exterior. 
- Cuando el acceso al interior del recinto se realice mediante escala vertical, las 
personas que penetren llevarán puesto un arnés de seguridad con el fin de 
facilitar su rescate si fuese necesario; para este mismo fin, se dispondrá en el 
exterior un útil de elevación apropiado. 




2.15. SUELOS, HUECOS, TECHOS Y REGILLAS 
 
- Si es necesario retirar una sección de suelo, tapa o rejilla, se solicitará la 
correspondiente autorización al Representante de la empresa promotora. 
- Barreras y señalización de tipo apropiado, serán colocadas, para evitar la caída 
de personas, por cualquier hueco que se abra. 
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- Una vez finalizado el trabajo deben ser repuestos los suelos, tapas o rejillas y 
retiradas las barreras y señalización. 
- Sobre superficies con huecos, que no estén convenientemente protegidos, no se 
colocarán plásticos o similares materiales que los oculten. 
- Cuando se trabaje sobre techos, cubiertas o tejados, deben colocarse 
protecciones colectivas (barandilla y rodapié, redes, etc.). Cuando techos, 
cubiertas o tejados  sean de material frágil, se emplearán tableros para repartir la 
carga, dispositivos de anclaje y sistemas anticaídas o cualquier otra medida que 
garantice la ausencia de riesgo por caídas. 
- Para trabajos sobre "falsos techos" se solicitará autorización al Representante de 





- Previo al inicio de cualquier excavación se solicitará permiso al Representante 
de la empresa promotora. 
- Se estudiarán las posibles interferencias con instalaciones eléctricas en el trazado 
de las excavaciones. Cuando se lleven a cabo movimiento de tierras en 
proximidad de instalaciones eléctricas, el método de excavación será 
establecido, de acuerdo con las Notas Técnicas de Prevención del Gabinete de 
Seguridad e Higiene en el Trabajo. 
- Cuando el terreno sea poco consistente, se hará un entibamiento adecuado, 
siempre que exista la posibilidad, de que alguien, quede atrapado en profundidad 
mayor a los 1,20m. 
- No se apilarán materiales cerca de los bordes de plataformas, o excavaciones, 
aún cuando estén protegidos por barandillas y rodapiés. 
- Se colocarán barreras y señalización de tipo apropiado para evitar la caída de 
personas. 
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- Durante las horas de oscuridad, lámparas de aviso de peligro serán colocadas 
sobre las vallas, alrededor de las excavaciones. 
 
 
2.17. PRODUCTOS QUÍMICOS 
 
- El CONTRATISTA debe informar al Representante de la empresa promotora, 
de toda sustancia química que él o sus subcontratistas tenga intención de 
introducir en planta, entregando la ficha de datos de seguridad del producto. Los 
recipientes que contengan productos químicos deberán ser adecuados e ir 
convenientemente etiquetados. 
- Aceites y disolventes sobrantes u otros productos de desecho, no podrán ser 
vertidos en los drenajes de planta, utilizándose para tal vertido, los recipientes 
que el Representante de la empresa promotora determine. 
- Antes de trabajar con un producto químico o equipo que lo contenga, se leerán 
sus instrucciones de uso para conocer los riesgos y se tendrán en cuenta las 
precauciones usando la protección personal necesaria, debiendo el 
CONTRATISTA informar de estos extremos a sus trabajadores. 
 
 
2.18. PRIMEROS AUXILIOS 
 
- El CONTRATISTA dispondrá en el lugar de trabajo de botiquín y personal 
entrenado para prestar los primeros auxilios ante cualquier contingencia que 
pudiera ocurrir. 
- El CONTRATISTA tendrá contratado un servicio de atención médica y traslado 
de accidentados, cuyo teléfono y emplazamiento debe ser de general 
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conocimiento entre su personal, disponiéndose estos datos de forma visible en el 
tablón de anuncios de su oficina y/o en su vestuario. 
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3. COORDINACIÓN DE ACTIVIDADES 
EMPRESARIALES 
 
3.1. DOCUMENTACIÓN A APORTAR POR LAS CONTRATAS Y 
SUS SUBCONTRATAS 
 
DOCUMENTACION A ENTREGAR POR LA EMPRESA CONTRATADA 
 
- Listado actualizado de personas que vayan a trabajar en nuestras instalaciones 
con nombres, dos apellidos y DNI. (cuando la prestación del servicio sea 
superior a un mes, deberán enviarse mensualmente). Incluirá también el nombre, 
apellidos y teléfono de la persona designada para la coordinación de actividades 
empresariales en materia de prevención. 
- Copia de las liquidaciones de los seguros sociales (TC-1 y TC-2). 
- Copia de la póliza de responsabilidad civil. 
- Certificado de estar al corriente del pago de las cuotas de seguridad social. 
- Plan de Seguridad y salud laboral. En el caso de ser una subcontrata que no 
realice trabajos propios, carta de adhesión al plan de seguridad de la empresa 
contratante. 
- Relación de equipos / máquinas que se vayan a introducir en la obra. 
- Certificado CE o Declaración de conformidad de las máquinas. 
- Última inspección realizada a  la máquina. 
- En el caso de grúas autopropulsadas, última inspección por la CCAA o de la 
OCA. 
- Certificado de aptitud en el control de vigilancia de la salud de los trabajadores. 
- Certificados de la cualificación profesional y de la formación en Prevención de 
Riesgos Laborales requerida en función de la tarea a desempeñar 
- Notificación inmediata en caso de accidente (tanto leve como grave), remitiendo 
copia del parte de investigación de accidentes/ incidentes correspondiente 
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- Comunicación inmediata de nuevos riesgos (focos de peligro) que puedan 
aparecer 
 
DOCUMENTACION A MANTENER POR LA EMPRESA CONTRATADA 
 
- La empresa contratada es responsable de difundir y hacer cumplir lo establecido 
en este documento por el personal subcontratado. 
 
DOCUMENTACION ENTREGADA / EXPLICADA POR LA EMPRESA 
CONTRATANTE 
 
- La empresa contratada es responsable de difundir y hacer cumplir lo establecido 
en este documento por el personal subcontratado. 
- Copia del Aviso Previo en caso de ser promotores. 
- Acta de aprobación del Plan de Seguridad y Salud por el Coordinación de 
Seguridad y Salud. 
 
 
3.2. COMUNICADO DE ENTRADA DE NUEVAS EMPRESAS, 
PERSONAS O MÁQUINAS 
 
Las empresas que participen en las obras de las instalaciones deberán comunicar 
la entrada de nuevo personal o maquinaria. Entregando la documentación pertinente. 
 
- Identificación del trabajador: nombre, dos apellidos y DNI. (cuando la 
prestación del servicio sea superior a un mes, deberán enviarse mensualmente). 
Incluirá también el nombre, apellidos y teléfono de la persona designada para la 
coordinación de actividades empresariales en materia de prevención. 
- Copia de las liquidaciones de los seguros sociales (TC-1 y TC-2). 
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- Relación de equipos / máquinas que se vayan a introducir en la obra. 
- Certificado de aptitud en el control de vigilancia de la salud de los trabajadores. 
- Certificados de la cualificación profesional y de la formación en Prevención de 
Riesgos Laborales requerida en función de la tarea a desempeñar. 
- Comunicación inmediata de nuevos riesgos (focos de peligro) que puedan 
aparecer. 
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4. COMUNICACIÓN DE ACCIDENTES E INCIDENTES, 
INVESTIGACIÓN DE ACCIDENTES 
 
Los incidentes o accidentes que se produzcan durante la ejecución de las nuevas 
instalaciones deberán ser comunicadas en el menor plazo de tiempo posible al 
representante de la empresa promotora de ese centro de trabajo. 
 
La empresa que haya tenido el incidente o que su trabajador haya sufrido el 
accidente deberá realizar una investigación para buscar las causas y para eliminar el 
riesgo o adoptar otras medidas preventivas. 
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5. RELACIÓN INDICATIVA DE ACTIVIDADES A 
REALIZAR POR EL PERSONAL AUTORIZADO O 
CUALIFICADO SEGÚN EL R.D. 614/2001 
 
 Operación y 
maniobras 






































escrito por el 
empresario, 
con vigilancia 
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LISTADO NO EXHAUSTIVO DE ELEMENTOS A TENER EN CUENTA 
 
- Medios de protección colectiva. 
- Equipos de protección individual. (Los anticaídas van incluidos). 
- Medios delimitación física de la obra. Vallado, barreras de seguridad rígidas 
portátiles, etc. 
- Señalización y balizamiento. 
- Sistema de detección de gases en recintos confinados. 
- Sistemas de ventilación y extracción del aire. 
- Iluminación de emergencia. 
- Material de primeros auxilios. 
- Servicios sanitarios y comunes incluidas sus infraestructuras y equipamiento. 
(Instalaciones de bienestar como comedores, vestuarios, etc) 
- Elaboración de planes de seguridad, reuniones de coordinación. 
- Mano de obra dedicada a la verificación instalación y mantenimiento de las 
medidas preventivas previstas en la obra siempre y cuando dicha prestación se 
realice de manera exclusiva para tales labores. 
- Dispositivos asociados a máquinas, equipos y medios auxiliares que requieran 
ser incorporados a los mismos por circunstancias específicas de la obra 
(exceptuando aquellos que deben tener agregados para cumplir con la 








Fdo. Víctor Anaya Martín 
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TECNOLOGÍA COMPACT EN CABLES EPROTENAX
La conjunción entre la alta tecnología empleada en la elaboración de los cables de Alta Tensión y la larga experiencia de Prysmian Cables y Sistemas
en la formulación de mezclas especiales de EPR han permitido la creación de un aislamiento de aplicación en la Media Tensión a base de Etileno-
Propileno de Alto Módulo (HEPR) capaz de trabajar a un alto gradiente (lo que significa menores espesores de aislamiento) y, además, no sólo
mantener todas las cualidades inherentes a los tradicionales aislamientos de EPR, sino incluso superarlas. Al poder trabajar a una temperatura
de servicio de 105 ºC, estos cables tienen la posibilidad de trasmitir más potencia que cualquier otro cable de la misma sección. Además, sus
menores dimensiones hacen de él un cable más manejable, menos pesado y más fácil de transportar.
(Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2).
Más capacidad de transporte a igualdad de sección.
Por incremento de la temperatura de servicio de 90 ºC a 105 ºC.
Menos diámetro exterior del cable.
Por incremento del gradiente de trabajo, reducción del espesor del aislamiento
y por su posible reducción de una sección del conductor.
Más facilidad de instalación.
Por su mayor flexibilidad y menor peso y diámetro.
Menos coste de la línea eléctrica.
– Resistencia a la absorción del agua.
– Resistencia a los golpes.
– Resistencia a la abrasión.
– Resistencia al desgarro.
– Facilidad de instalación.
– Elevada resistencia a los rayos U.V.
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CABLE AL EPROTENAX-H COMPACT 12/20 kV, 18/30 kV
CABLE NORMALIZADO POR IBERDROLA E HIDROCANTÁBRICO
Tipo: HEPRZ1
Tensión: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma: UNE HD 620-9E
7 Cubierta exterior: poliolefina termoplástica, Z1 Vemex. (Color rojo).
1 Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, conforme a norma UNE EN 60228.
2 Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.
3 Aislamiento: etileno propileno de alto módulo, (HEPR).
4 Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frío.
5 Pantalla metálica: hilos de cobre en hélice. Sección total 16 mm2 ó 25 mm2.
6 Separador: cinta.
Composición:
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DESIGNACIÓN DE LOS CABLES EPROTENAX COMPACT
Para facilitar la comprensión del modo de designación de los cables EPROTENAX COMPACT se tomará un ejemplo:
CABLES TIPO EPROTENAX COMPACT
Otros ejemplos:
-  Cable EPROTENAX H COMPACT 1 x 150/16 mm2 12/20 kV.
Cable unipolar, con conductor de cobre de 150 mm2 de sección, aislado con HEPR, apantallado, con alambres de cobre de sección total 16
mm2, no armado, para una tensión nominal de 12/20 kV y con cubierta exterior VEMEX.
-  Cable AL EPROTENAX HFA COMPACT 1 x 300/16 mm2 6/10 kV.
Cable unipolar, con un conductor de aluminio de 300 mm2 de sección, aislado con HEPR, apantallado con una corona de hilos de cobre con
una sección total de 16 mm2, armado con flejes de aluminio, para una tensión nominal de 6/10 kV y con cubierta exterior de PVC (propia
de cables armados).
-  Cable AL EPROTENAX FA COMPACT 1 x 150 mm2 1,8/3 kV.
Cable unipolar, con un conductor de aluminio de 150 mm2 de sección, aislado con HEPR, sin pantalla, armado con flejes de aluminio, para













que el cable está
aislado con goma
etileno-propileno.
Cable apantallado COMPACT indica




La cubierta es tipo
VEMEX, (o PVC en
el caso de cables
armados).



















es superior (ver tabla
de la página 10).
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EQUIVALENCIAS ENTRE DESIGNACIONES PRYSMIAN PARA CABLES EPROTENAX COMPACT Y DESIGNACIONES UNE
Todos los cables deben disponer de una protección metálica que los envuelva, bien sea al menos una pantalla o una armadura. Requisito exigido
en la Norma IEC 60502 para los cables de tensión nominal superior a 1000 V.
Las secciones mínimas que figuran en el presente catálogo son las normalizadas por IEC.
Conviene tener presente que los valores que se indican en las referidas tablas no deben entenderse como exactos, sino solamente a título informativo.
Son susceptibles de variación sin previo aviso.
(1) Sólo para cables de 1,8/3 kV y 3,6/6 kV de tensión nominal.
(2) La armadura MA sólo debe utilizarse en casos absolutamente necesarios ya que al tratarse de una armadura de una sección considerable de
aluminio, se puede inducir unas corrientes de circulación a tierra nada despreciables. Esto puede motivar que la intensidad de corriente admisible
por el conductor de fase se vea minorada sobre todo en el caso de que los cables unipolares estén separados entre sí. Ver tablas de intensidades
admisibles.
3) Para tensiones superiores a 3,6/6 kV.
EPROTENAX
COMPACT FORMACIÓN PANTALLA ARMADURA
DENOMINACIÓN UNE





































Con tubo de plomo y
apantallado individual
P 1 Con tubo de plomo










No existe actualmente designación
 UNE para estos cables.
Se recomienda designarlos según lo
explicado en la página anterior
(página 41).
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D bajo aislamiento (unipolar y tripolar)
3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25 kV 18/30 kV
35 7 8 11 13 14,8 13,8 17 - -
50 8,3 9,3 12,3 14,3 16,1 15,1 17,9 21,1 25,3
70 9,9 10,9 13,9 15,9 17,7 16,9 19,5 21,9 25,5
95 11,6 12,6 15,6 17,6 19,4 18,6 21,2 23 26
120 13,1 14,1 17,1 19,1 20,9 26,9 22,7 24,5 26,9
150 14,3 15,3 18,3 20,3 22,1 21,5 23,9 25,5 27,7
185 16 17 20 22 23,8 23,2 25,6 27 29
240 18,7 20,1 22,7 25,3 26,9 26,5 28,7 30,3 32,5
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 28,4 30,6 32,4 35,2
400 23,1 24,5 27,1 30,5 31,3 30,9 33,1 35,1 36,9
500 26,4 28,4 30,8 34,8 35,2 35 37,2 39,2 41
35 7 8 11 13 14,8 13,8 17 - -
50 8,1 9,1 12,1 14,1 15,9 14,9 17,7 20,9 25,1
70 9,8 10,8 13,8 15,8 17,6 16,8 19,4 21,8 25,4
95 11,2 12,2 15,2 17,2 19 18,2 20,8 22,6 25,6
120 12,7 13,7 16,7 18,7 20,5 26,5 22,3 24,1 26,5
150 14 15 18 20 21,8 21,2 23,6 25,2 27,4
185 16,1 17,1 20,1 22,1 23,9 23,3 25,7 27,1 29,1
240  17,9 19,3 21,9 24,5 26,1 25,7 27,9 29,5 31,7
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 28,4 30,6 32,4 34,2
400 23,1 24,5 27,1 30,5 31,3 30,9 33,1 35,1 36,9
500 26,3 28,3 30,7 34,7 35,1 34,9 37,1 39,1 40,9
Conductor de Cu
Conductor de Al
Nota: los valores de d, d’ y D son iguales para cables unipolares y tripolares siempre que se trate del mismo material de conductor (Cu o Al), el
mismo material de aislamiento (XLPE o HEPR) y la misma sección y tensión. Es decir, por ejemplo un cable de 1x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact
presenta iguales valores de d, d’ y D que un cable 3x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact.
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1 x 10 13,2 300 18,2 450 19,2 525 18,6 495 19,6 570
1 x 16 14,1 370 19,1 525 20,1 605 19,5 575 20,5 655
1 x 25 15,3 475 20,3 645 21,3 730 20,7 700 21,7 785
1 x 35 16,4 595 21,4 775 22,4 860 21,8 830 22,8 905
1 x 50 17,7 735 22,7 925 23,7 1025 23,1 985 24,1 1085
1 x 70 19,3 955 24,3 1160 25,3 1265 24,7 1225 25,7 1335
1 x 95 21,4 1245 26,4 1460 27,4 1580 26,8 1535 28,0 1675
1 x 120 22,9 1500 27,9 1735 28,9 1865 28,5 1830 29,5 1955
1 x 150 24,1 1750 29,1 1990 30,3 2140 29,7 2090 30,9 2240
1 x 185 25,8 2115 31,0 2385 32,0 2530 31,6 2490 33,6 2735
1 x 240 29,1 2755 34,1 3035 35,3 3215 34,9 3175 36,7 3435
1 x 300 31,2 3340 36,2 3640 38,2 3930 36,8 3765 38,8 4055
1 x 400 34,3 4125 39,3 4450 41,3 4770 40,1 4610 41,9 4910
1 x 500 38,8 5340 43,8 5705 45,8 6060 44,8 5905 47,7 6375
1 x 10 13,5 245 18,5 400 19,5 475 18,9 445 19,9 525
1 x 16 14,4 285 19,4 445 20,4 525 19,8 495 20,8 575
1 x 25 15,4 330 20,4 500 21,4 590 20,8 555 21,8 640
1 x 35 16,4 380 21,4 560 22,4 650 21,8 615 22,8 710
1 x 50 17,5 435 22,5 620 23,5 720 22,9 685 23,9 785
1 x 70 19,2 520 24,2 725 25,2 830 24,6 790 25,6 900
1 x 95 21,0 635 26,0 850 27,0 965 26,4 925 27,6 1055
1 x 120 22,5 740 27,5 965 28,5 1095 28,1 1060 29,1 1190
1 x 150 23,8 830 28,8 1070 30,0 1215 29,4 1170 30,6 1320
1 x 185 25,9 1000 31,1 1270 32,1 1415 31,7 1375 33,7 1630
1 x 240 28,4 1210 33,4 1485 34,6 1660 34,2 1620 36,0 1875
1 x 300 31,2 1470 36,2 1770 38,2 2060 36,8 1895 38,8 2185
1 x 400 34,8 1820 39,8 2150 41,8 2475 40,6 2315 42,4 2620
1 x 500 39,2 2260 44,2 2630 46,2 2985 45,2 2830 48,1 3315
3 x 10 25,1 1130 27,4 1260 30,2 1875 28,7 1440 32,5 2280
3 x 16 27,2 1410 29,4 1535 32,4 2200 30,8 1740 34,6 2650
3 x 25 30,2 1850 32,2 1960 35,2 2695 35,8 2555 37,6 3210
3 x 35 32,6 2275 34,9 2440 38,7 3500 38,4 3055 40,0 3755
3 x 50 35,6 2815 37,9 2985 41,7 4135 41,6 3675 44,4 4805
3 x 70 39,2 3640 43,6 4240 45,4 5080 45,4 4600 48,2 5830
3 x 95 44,2 4750 48,7 5440 51,5 6780 50,2 5785 53,0 7190
3 x 120 48,0 5770 52,5 6515 55,3 7995 54,2 6915 57,2 8445
3 x 150 50,8 6685 55,5 7495 58,3 9055 57,4 7950 60,2 9570
3 x 185 54,6 8030 59,6 8925 62,4 10620 61,2 9375 64,0 11095
3 x 240 61,7 10405 66,9 11430 69,7 13340 68,3 11905 71,3 13875
3 x 300 66,2 12480 71,4 13565 74,2 15610 73,0 14110 77,3 17022
3 x 10 25,7 990 28,1 1125 30,9 1750 29,3 1305 33,1 2170
3 x 16 27,9 1170 30,0 1295 33,0 1990 31,5 1510 35,3 2440
3 x 25 30,4 1410 32,4 1525 35,4 2270 36,0 2120 37,8 2795
3 x 35 32,6 1630 34,9 1790 38,7 2850 38,4 2410 40,0 3105
3 x 50 35,2 1895 37,5 2065 41,3 3190 41,2 2745 44,0 3845
3 x 70 39,0 2320 43,4 2920 45,2 3760 45,2 3275 48,0 4510
3 x 95 43,3 2875 47,8 3550 50,6 4865 49,3 3890 52,1 5270
3 x 120 47,1 3425 51,3 4090 54,1 5510 53,3 4550 56,3 6055
3 x 150 50,1 3880 54,9 4675 57,7 6205 56,7 5125 59,5 6715
3 x 185 54,9 4665 59,8 5565 62,6 7255 61,5 6015 64,3 7735
3 x 240 60,2 5635 65,4 6635 68,2 8490 66,8 7100 69,8 9010
3 x 300 66,2 6830 71,4 7915 74,2 9955 73,0 8460 77,3 11375
Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)















H (no armado) F (armado flejes acero) M (armado alambres acero) HF (armado flejes acero) HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
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1 x 10 14,8 345 19,8 510 20,8 590 20,2 560 21,2 645
1 x 16 15,7 420 20,7 590 21,7 680 21,1 645 22,1 735
1 x 25 16,9 530 21,9 715 22,9 805 22,3 770 23,3 870
1 x 35 18,0 650 23,0 845 24,0 945 23,4 905 24,4 1010
1 x 50 19,3 795 24,3 995 25,3 1100 24,7 1065 25,7 1175
1 x 70 20,9 1020 25,9 1235 26,9 1350 26,3 1310 27,5 1445
1 x 95 22,6 1295 27,6 1525 28,6 1650 28,2 1620 29,2 1750
1 x 120 24,1 1560 29,1 1800 30,1 1935 29,7 1900 30,9 2050
1 x 150 25,3 1810 30,3 2060 31,5 2215 31,1 2180 33,1 2425
1 x 185 27,2 2190 32,2 2460 33,2 2610 32,8 2570 34,8 2830
1 x 240 30,3 2825 35,5 3135 37,5 3415 36,1 3260 38,1 3540
1 x 300 32,4 3410 37,4 3720 39,4 4015 38,2 3875 40,2 4180
1 x 400 35,1 4180 40,3 4530 42,1 4834 40,9 4675 42,9 5010
1 x 500 39,6 5400 44,8 5790 46,6 6131 45,6 5975 48,5 6455
1 x 10 15,1 295 20,1 465 21,1 545 20,5 515 21,5 605
1 x 16 16,0 335 21,0 510 22,0 600 21,4 565 22,4 655
1 x 25 17,0 385 22,0 570 23,0 660 22,4 625 23,4 725
1 x 35 18,0 440 23,0 630 24,0 730 23,4 690 24,4 795
1 x 50 19,1 495 24,1 695 25,1 800 24,5 760 25,5 875
1 x 70 20,8 590 25,8 800 26,8 920 26,2 875 27,4 1010
1 x 95 22,2 690 27,2 915 28,2 1035 27,8 1005 28,8 1130
1 x 120 23,7 795 28,7 1035 29,7 1165 29,3 1130 30,5 1280
1 x 150 25,0 890 30,0 1140 31,2 1290 30,8 1255 32,8 1495
1 x 185 27,3 1075 32,3 1340 33,3 1495 32,9 1455 34,8 1705
1 x 240 29,6 1275 34,8 1580 36,8 1855 35,4 1700 37,4 1980
1 x 300 32,4 1540 37,4 1850 39,4 2145 38,2 2005 40,2 2310
1 x 400 35,6 1875 40,8 2240 42,6 2545 41,4 2380 43,4 2710
1 x 500 40,0 2320 45,2 2715 47,0 3055 46,0 2900 48,9 3400
3 x 10 28,7 1385 30,9 1520 33,9 2225 34,5 2080 36,1 2685
3 x 16 31,1 1700 33,2 1835 37,0 2830 36,9 2390 38,5 3115
3 x 25 33,9 2140 36,0 2285 39,8 3370 39,7 2940 42,5 4020
3 x 35 36,4 2610 38,6 2765 42,4 3935 42,2 3465 45,0 4625
3 x 50 39,4 3175 43,6 3755 45,4 4590 45,4 4110 48,2 5345
3 x 70 43,1 4030 47,4 4685 50,2 5995 49,1 5045 51,9 6385
3 x 95 47,3 5115 51,7 5830 54,7 7305 53,5 6245 56,3 7720
3 x 120 50,8 6105 55,5 6915 58,3 8475 57,2 7340 60,0 8960
3 x 150 53,6 7035 58,8 7915 61,3 9550 60,0 8325 63,0 10055
3 x 185 57,4 8410 62,4 9335 65,2 11115 64,2 9845 67,0 11645
3 x 240 64,5 10825 69,6 11890 72,4 13880 71,3 12420 75,6 15295
3 x 300 69,2 12975 74,5 14145 77,3 16300 76,4 14750 80,7 17810
3 x 10 29,4 1250 31,5 1385 34,5 2120 35,2 1960 36,8 2605
3 x 16 31,7 1465 33,9 1605 37,7 2515 37,3 2205 39,1 2910
3 x 25 34,1 1705 36,2 1850 40,0 2955 39,9 2515 42,7 3590
3 x 35 36,4 1965 38,6 2115 42,4 3285 42,2 2815 45,0 3980
3 x 50 39,0 2250 43,1 2830 44,9 3645 45,0 3180 47,8 4425
3 x 70 42,9 2710 47,2 3360 50,0 4675 48,9 3715 51,7 5060
3 x 95 46,5 3235 50,4 3870 53,4 5325 52,7 4345 55,5 5835
3 x 120 49,9 3755 54,7 4550 57,5 6080 56,3 4965 59,1 6560
3 x 150 52,9 4230 57,9 5095 60,7 6740 59,3 5505 62,3 7205
3 x 185 57,6 5045 62,6 5980 65,4 7754 64,4 6485 67,2 8320
3 x 240 63,0 6050 68,1 7085 70,9 9020 69,8 7605 74,1 10440
3 x 300 69,2 7325 74,5 8495 77,3 10650 76,4 9100 80,7 12155
Unipolares 3,6/6 kV (Conductores de cobre)
Unipolares 3,6/6 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares 3,6/6 kV (Conductores de cobre)















H (no armado) F (armado flejes acero) M (armado alambres acero) HF (armado flejes acero) HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
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1 x 16 18,7 665 24,1 900 24,8 975
1 x 25 19,8 780 25,2 1030 25,9 1105
1 x 35 20,9 895 26,3 1155 27,0 1235
1 x 50 22,2 1040 27,6 1315 28,3 1400
1 x 70 23,8 1270 29,2 1560 30,1 1670
1 x 95 25,5 1550 31,1 1880 31,8 1980
1 x 120 27,0 1815 32,6 2155 33,5 2280
1 x 150 28,2 2070 34,0 2440 35,7 2650
1 x 185 30,1 2475 35,7 2850 37,4 3075
1 x 240 33,4 3130 39,0 3535 40,7 3790
1 x 300 35,3 3705 41,1 4155 42,8 4415
1 x 400 38,0 4500 43,8 4975 45,5 5255
1 x 500 41,5 5640 47,5 6175 50,2 6620
1 x 16 18,9 570 24,3 810 25,0 885
1 x 25 19,9 620 25,3 875 26,0 950
1 x 35 20,9 680 26,3 940 27,0 1020
1 x 50 22,0 740 27,4 1010 28,1 1100
1 x 70 23,7 835 29,1 1125 30,0 1235
1 x 95 25,1 940 30,7 1260 31,4 1360
1 x 120 26,6 1050 32,2 1390 33,1 1515
1 x 150 27,9 1150 33,7 1520 35,4 1730
1 x 185 30,2 1350 36,2 1725 37,9 1950
1 x 240 32,6 1570 38,3 1975 40,0 2210
1 x 300 35,3 1835 41,1 2285 42,8 2545
1 x 400 38,5 2185 44,3 2635 46,0 2910
1 x 500 41,9 2570 47,9 3075 50,6 3525
3 x 16 35,2 2080 41,0 2850 42,5 3610
3 x 25 37,7 2520 43,5 3400 46,4 4620
3 x 35 40,3 3015 46,1 3950 48,8 5210
3 x 50 43,3 3605 49,3 4625 52,0 5995
3 x 70 47,4 4555 53,8 5680 56,5 7195
3 x 95 51,2 5640 57,6 6835 60,3 8445
3  x 120 54,7 6660 61,3 7960 64,0 9680
3 x 150 57,4 7605 64,0 8975 66,7 10775
3 x 185 61,3 9050 69,0 10600 71,7 12700
3 x 240 68,8 11610 75,8 13270 79,8 16330
3 x 300 73,3 13760 80,5 15555 84,5 18765
3 x 16 35,6 1830 41,4 2640 42,9 3410
3 x 25 38,0 2090 43,8 2970 46,7 4185
3 x 35 40,3 2370 46,1 3300 48,8 4560
3 x 50 42,9 2685 48,9 3690 51,6 5030
3 x 70 47,1 3245 53,5 4355 56,2 5830
3 x 95 50,4 3745 56,8 4925 59,5 6510
3 x 120 53,8 4300 60,4 5580 63,1 7275
3 x 150 56,8 4800 63,4 6145 66,1 7955
3 x 185 62,4 5690 69,2 7280 71,9 9230
3 x 240 66,9 6715 73,9 8345 77,9 11310
3 x 300 73,3 8125 80,5 9905 84,5 13115
Unipolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)
Sección
nominal













Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
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1 x 25 18,8 809 24,2 1065 24,9 1144
1 x 35 19,9 921 25,3 1186 26,2 1283
1 x 50 21,2 1060 26,8 1348 27,5 1446
1 x 70 22,8 1279 28,4 1590 29,1 1688
1 x 95 24,5 1553 30,3 1893 31,8 2074
1 x 120 26,2 1818 31,8 2158 33,5 2362
1 x 150 27,4 2060 33,2 2427 34,7 2623
1 x 185 29,7 2441 35,3 2813 37 3036
1 x 240 32,4 3046 38,2 3469 39,9 3715
1 x 300 34,5 3613 40,3 4055 41,8 4297
1 x 400 37,2 4362 43,2 4849 45,9 5259
1 x 500 40,7 5436 46,7 5961 49,4 6403
1 x 25 18,9 665 24,3 921 25 1000
1 x 35 19,9 721 25,3 986 26,2 1083
1 x 50 21 781 26,6 1069 27,3 1156
1 x 70 22,7 874 28,3 1181 29 1279
1 x 95 24,1 976 29,9 1316 31,4 1488
1 x 120 25,8 1102 31,4 1441 33,1 1637
1 x 150 27,1 1200 32,9 1572 34,4 1758
1 x 185 29,8 1395 35,4 1772 37,1 1990
1 x 240 31,7 1595 37,5 2009 39,2 2255
1 x 300 34,5 1874 40,3 2316 41,8 2557
1 x 400 37,7 2209 43,7 2669 46,4 3078
1 x 500 41,1 2585 47,1 3078 49,8 3520
3 x 25 39,7 2836 45,7 3739 48,4 4985
3 x 35 42,1 3297 48,3 4273 51 5599
3 x 50 45,5 3934 51,9 4999 54,6 6422
3 x 70 49,3 4836 55,5 5971 58,2 7524
3 x 95 53,2 5887 59,8 711 62,5 8761
3 x 120 56,6 6863 63,4 8198 66,1 9946
3 x 150 59,4 7784 66,2 9174 70,2 11723
3 x 185 64,1 9174 71,1 10695 75,1 13671
3 x 240 70,7 11634 77,9 13299 81,9 16331
3 x 300 75 13643 84,1 16228 86,6 18684
3 x 25 39,9 2441 45,9 3343 48,6 4622
3 x 35 42,1 2702 48,3 3669 51 4994
3 x 50 45 3078 51,4 4125 54,1 5557
3 x 70 49,1 3613 55,3 4734 58 6254
3 x 95 52,3 4115 58,9 5324 61,6 6952
3 x 120 55,7 4669 62,5 5975 65,2 7700
3 x 150 58,7 5171 65,5 6533 69,5 9091
3 x 185 64,7 6050 71,7 7719 75,7 10462
3 x 240 69,2 7142 76,4 8788 80,4 11727
3 x 300 75 8407 84,1 10969 86,6 13429
Unipolares 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares 8,7/15 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de cobre)
Sección
nominal













Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
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1 x 35 22,7 1009 28,3 1307 29 1400
1 x 50 24 1153 29,6 1465 30,5 1576
1 x 70 25,6 1381 31,4 1725 32,9 1902
1 x 95 27,5 1674 33,1 2018 34,8 2227
1 x 120 29 1925 34,8 2302 36,3 2506
1 x 150 30,4 2190 36 2562 37,7 2790
1 x 185 32,5 2562 38,3 2976 39,8 3190
1 x 240 35,4 3199 41,2 3641 42,7 3883
1 x 300 37,5 3776 43,3 4236 46 4631
1 x 400 40,2 4538 46 5022 48,7 5445
1 x 500 43,7 5626 49,7 6171 52,4 6636
1 x 35 22,7 809 28,3 1107 29 1200
1 x 50 23,8 870 29,4 1181 30,3 1297
1 x 70 25,5 976 31,3 1321 32,8 1497
1 x 95 27,1 1097 32,7 1441 34,4 1641
1 x 120 28,6 1214 34,4 1590 35,9 1781
1 x 150 30,1 1335 35,7 1707 37,4 1925
1 x 185 32,6 1521 38,4 1930 39,9 2148
1 x 240 34,7 1786 40,5 2181 42 2418
1 x 300 37,5 2037 43,3 2497 46 2892
1 x 400 40,7 2385 46,5 2846 49,2 3264
1 x 500 44,1 2776 50,1 3288 52,8 3739
3 x 35 48 3873 54,4 4966 57,1 6440
3 x 50 51 4492 57,6 5664 60,3 7245
3 x 70 54,6 5403 61,2 6645 63,9 8323
3 x 95 58,5 6491 65,3 7826 68 9598
3 x 120 61,9 7500 68,9 8947 73,1 11616
3 x 150 64,7 8454 71,7 9951 75,9 12704
3 x 185 69,8 9960 77,2 11625 81,2 14926
3 x 240 76 12411 85,1 14982 87,6 17433
3 x 300 80,5 14508 89,6 17205 92,1 19790
3 x 35 48 3283 54,4 4362 57,1 5840
3 x 50 50,5 3636 57,1 4785 59,8 6338
3 x 70 54,4 4180 61 5403 63,7 7087
3 x 95 57,6 4715 64,4 6031 67,1 8709
3 x 120 61 5306 68 6715 72,2 9342
3 x 150 64 5840 71 7305 75,2 10067
3 x 185 70 6840 77,4 8509 81,4 11485
3 x 240 74,5 7910 83,6 10444 86,1 12871
3 x 300 80,5 9277 89,6 11950 92,1 14536
Unipolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal













DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
Catalogo MT 2009 3/4/09 12:45 Pgina 49 
Composicin
49
media tensión cables tipo eprotenax compact
1 x 50 27,4 1297 33 1637 34,7 1841
1 x 70 29 1534 34,8 1906 36,3 2102
1 x 95 30,9 1837 36,5 2209 38,2 2437
1 x 120 32,4 2097 38,2 2506 39,7 2725
1 x 150 33,8 2371 39,4 2771 41,1 3016
1 x 185 35,9 2753 41,7 3190 43,2 3422
1 x 240 38,8 3408 44,8 3897 47,5 4306
1 x 300 40,9 3994 46,7 4478 49,4 4915
1 x 400 43,6 3836 49,6 5306 52,3 5761
1 x 500 47,1 5873 53,1 6445 55,8 6938
1 x 50 27,2 1018 32,8 1353 34,5 1553
1 x 70 28,9 1130 34,7 1502 36,2 1697
1 x 95 30,5 1260 36,1 1632 37,8 1855
1 x 120 32 1381 37,8 1786 39,3 1999
1 x 150 33,5 1511 39,1 1911 40,8 2148
1 x 185 36 1707 41,8 2148 43,3 2381
1 x 240 38,1 1947 44,1 2432 46,8 2831
1 x 300 40,9 2251 46,7 2739 49,4 3176
1 x 400 44,1 2619 50,1 3125 52,8 3580
1 x 500 47,5 3027 53,5 3562 56,2 4055
3 x 50 57,6 2483 64,4 6575 67,1 8333
3 x 70 61,2 6236 68 7635 72 10267
3 x 95 65,1 7375 72,1 8835 76,3 11592
3 x 120 68,9 8505 76,1 10095 80,3 13029
3 x 150 71,7 9495 80,6 11885 83,1 14159
3 x 185 76,4 10974 85,5 13950 88 16135
3 x 240 82,6 13522 91,9 16284 94,4 18893
 3 x 300 87,1 15675 96,4 18567 98,9 21357
3 x 50 57,1 4413 63,9 5691 66,6 7417
3 x 70 61 5008 67,8 6394 71,8 9030
3 x 95 64,2 5589 71,2 7031 75,4 9742
3 x 120 68 6301 75,2 7843 79,7 10741
3 x 150 71,1 6877 80 9221 82,5 11509
3 x 185 76,6 7863 85,7 10416 88,2 12834
3 x 240 81,1 8998 90,4 11727 92,9 14313
3 x 300 87,1 10453 96,4 13313 98,9 16103
Unipolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)
Sección
nominal













Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
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1 x 50 28,4 1432 34,2 1814 35,9 2027
1 x 70 30,2 1693 35,8 2074 37,5 2302
1 x 95 32,1 2004 37,7 2399 39,4 2641
1 x 120 33,6 2274 39,4 2706 40,9 2934
1 x 150 34,8 2530 40,8 2995 43,5 3376
1 x 185 37,1 2943 43,1 3427 45,8 3822
1 x 240 40 3613 45,8 4106 48,5 4534
1 x 300 42,1 4208 48,1 4743 50,8 5203
1 x 400 44,8 4999 50,8 5557 53,5 6040
1 x 500 48,1 6092 54,5 6743 57,2 7259
1 x 50 28,2 1218 34 1530 35,7 1748
1 x 70 30,1 1339 35,7 1665 37,4 1888
1 x 95 31,7 1465 37,3 1818 39 2055
1 x 120 33,2 1595 39 1986 40,5 2218
1 x 150 34,5 1669 40,5 2134 43,2 2516
1 x 185 37,2 1920 43,2 2385 45,9 2795
1 x 240 39,3 2153 45,1 2637 47,8 3060
1 x 300 42,1 2446 48,1 3004 50,8 3464
1 x 400 45,3 2850 51,3 3376 54 3864
1 x 500 48,5 3195 54,9 3860 57,6 4376
3 x 50 61,7 5999 68,7 7496 72,7 10128
3 x 70 65,8 7152 72,8 8691 76,8 11499
3 x 95 69,7 8342 76,9 9937 81,1 12969
3 x 120 73,1 9440 82,2 11932 84,7 14317
3 x 150 75,9 10463 85 13029 87,5 15471
3 x 185 80,6 11992 89,9 14927 92,4 17438
3 x 240 86,8 14624 96,3 17577 98,8 20404
3 x 300 91,1 16782 100,8 19907 103,3 22873
3 x 50 61,3 5208 68,3 6608 72,3 9244
3 x 70 65,6 5929 72,6 7445 76,6 10258
3 x 95 68,8 6552 76 8124 80,2 11109
3 x 120 72,2 7226 81,3 9667 83,8 12016
3 x 150 75,2 7840 84,3 10360 86,8 12820
3 x 185 80,8 8886 90,1 11658 92,6 14229
3 x 240 85,3 10090 94,8 12997 97,3 15750
3 x 300 91,1 11560 100,8 14652 103,3 17619
Tripolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
Sección
nominal













Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
DIÁMETROS EXTERIORES Y PESOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
Nota:
En los cables de tensiones nominales 1,8/3 y 3,6/6 kV la pantalla metálica está formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice.
En los cables de tensiones nominales comprendidas entre 6/10 y 18/30 kV la pantalla metálica está constituida por una corona de hilos de cobre.
En los cables tripolares, la pantalla metálica está formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice sobre la capa semiconductora externa
de cada fase.
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TABLAS DE DATOS TÉCNICOS DE CABLES EPROTENAX COMPACT
TABLA I
Características mecánicas, físicas y químicas mínimas de la goma etileno propileno de alto módulo (HEPR), según prescripciones
de la norma IEC 60502 y UNE-HD 620-9E.
Características Unidad HEPR
Valores en estado inicial:
- Carga rotura mínima  N/cm2 850
- Alargamiento mínimo % 200
 - Módulo elástico mínimo al 150% de alargamiento N/cm2 450
Después de envejecimiento en estufa de aire:
- Tratamiento:
      Temperatura ºC 150
      Duración h 168
Variación del valor inicial admitido:
- Carga de rotura % ± 30
- Alargamiento % ± 30
a) Absorción de agua:
- Método ponderal:
      Temperatura ºC 100
      Duración h 24
- Variación de masa admitida mg/cm2 3
b) Ensayo de resistencia al ozono:
-Concentración de ozono, en volumen % 0,025 a 0,030
-Duración del ensayo sin aparición de grietas h 30
Comprobación de la reticulación:
- Tratamiento:
      Temperatura ºC 200
      Tiempo bajo carga mín. 15
      Esfuerzo mecánico N/cm2 20
 - Alargamiento máximo bajo carga % 175




Los ensayos para la comprobación de estas características se realizan según la Norma UNE EN 60811.
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TABLA II
Características de las cubiertas PVC de los cables EPROTENAX COMPACT.
Características Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(habitual)
a) Sin envejecimiento
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2 12.50 15
 - Alargamiento mínimo a la rotura % 150 500
b) Después de envejecimiento
Tratamiento:
      Temperatura ºC 100 110 ± 2
      Duración h 168 336
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2  -  -
- Variación % 25  -
- Alargamiento mínimo a la rotura %  - 300
- Variación % ± 25  -
c) Después de envejecimiento a cable completo
Tratamiento:
      Temperatura ºC 100 ± 2 100 ± 2
         Duración h 168 168
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2  -  -
- Variación % ± 25  -
- Alargamiento mínimo a la rotura %  - 300
- Variación % ± 25 -
a) Pérdida de masa
Tratamiento:
       Temperatura ºC 100 100 ± 2
       Duración  h 168 168
               - Pérdida máxima: mg/cm2 1.5 0.5
b) Presión a temperatura elevada
Tratamiento:
      Temperatura ºC 90 115 ± 2
      Duración h 6 6
      Coeficiente k -  0.7 0.7
- Profundidad máxima de la huella % 50 50
c) Comportamiento a baja temperatura:
Tratamiento: Temperatura ºC  -15 -30 ± 2
Tipo de muestra: Halterio - - -
- Alargamiento mínimo a la rotura % 20 20
d) Resistencia al desgarro (con corte)
Tratamiento: Temperatura ºC  20 ± 5 20 ± 5
-Resistencia mínima N/mm2 10 24
e) Contracción a cable completo
Tratamiento:
      Temperatura  ºC  80 ± 2
      Duración h 5x5
- Contracción máxima % 7
Mecánicas
Físico-Químicas
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TABLA II (CONTINUACIÓN)
Características de las cubiertas PVC de los cables EPROTENAX COMPACT.
f) Resistencia a la abrasión
Tratamiento:
      Temperatura ºC 20 ± 5
      Masa aplicada kg 36
      Velocidad m/s 0.3 ± 15%
- Mínimo número de desplazamientos -  8
g) Absorción de agua (método gravimétrico)
Tratamiento:
      Temperatura ºC 85 ± 2 85 ± 2
      Duración h 336 336
- Variación máxima de masa mg/cm2 5 0.5
h) Contenido en metales pesados % >1 <0.5 (*)
 - Contenido en plomo
i) Emisión de gases ácidos (corrosividad)
- Valor mínimo de pH pH 3 4,3
- Valor máximo de la conductividad μS/mm 100 10
 j) Pérdida de las características mecánicas debido a la exposición
    a la intemperie
- Variación máxima de la resistencia a la tracción. % 25 15
- Variación máxima del alargamiento % 25 15
Físico-Químicas
Las características de la cubierta normal corresponden al tipo de mezcla ST2 (PVC) especificado en la Norma IEC 60502.
Las caracteríticas de la cubierta VEMEX corresponden al tipo de mezcla de poliolefina especificado en la UNE HD 620. Los ensayos para la
comprobación de estas  características se realizan según la Norma UNE 60811.
(*) El compuesto utilizado para la cubierta Z1 (VEMEX), no contiene hidrocarburos volátiles ni halógenos, ni metales pesados (excepto una mínima
cantidad de Pb en caso de cubiertas con coloración roja).
TABLA III
























Características Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(habitual)
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TABLA V
Tensiones de ensayo en fábrica
Tensión nominal
Uo/U (kV)
1,8/3 6.5 - -
3,6/6 12.5 6.3 60
6/10 21 10.5 75
8,7/15 30.5 15.2 95
12/20 42 21 125
15/25 52.5 26.2 145
18/30 63 31.5 170
Ensayo de tensión.
Tensión aplicada en c.a. durante











Cables unipolares y tripolares apantallados
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
Valores informativos calculados en base a los datos dimensionales de los cables que figuran en este catálogo.
  10 0.248 0.199 - - - - -
  16 0.282 0.224 0.208 - - - -
  25 0.327 0.257 0.234 - - - -
  35 0.368 0.288 0.262 0.275 0.199 - -
  50 0.416 0.324 0.293 0.309 0.229 0.183 0.150
  70 0.475 0.367 0.332 0.342 0.258 0.215 0.176
  95 0.499 0.414 0.374 0.385 0.288 0.249 0.207
120 0.550 0.454 0.409 0.423 0.315 0.271 0.232
150 0.590 0.487 0.438 0.441 0.336 0.294 0.253
185 0.648 0.533 0.488 0.482 0.366 0.324 0.281
240 0.752 0.617 0.553 0.543 0.421  0.365 0.312
300 0.816 0.668 0.599 0.587 0.455 0.387 0.340
400 0.853 0.735 0.658 0.646 0.499 0.417 0.366
500 0.907 0.793 0.737 0.718 0.556 0.465 0.409
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Nota: La caída de tensión de la línea para el caso de corriente alterna trifásica, se calcula con la fórmula aproximada: ΔU = √3  . L . I . (R . cos ϕ + X .
sen ϕ). Donde L, en km, es la longitud de la línea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de cálculo en la
página 26).
TABLA VI
Resistencia a la frecuencia de 50 Hz (90 ºC)
Sección nominal
mm2
Resistencia máxima en c.a. y a 90 ºC en Ω/km
Cables Unipolares Cables Tripolares
Cu Al Cu Al
10 2.310 - 2.346 -
16 1.455 2.392 1.479 2.431
25 0.918 1.513 0.936 1.542
35 0.663 1.093 0.675 1.112
50 0.490 0.800 0.499 0.822
70 0.339 0.558 0.345 0.568
95 0.245 0.403 0.249 0.410
120 0.195 0.321 0.197 0.324
150 0.159 0.262 0.161 0.265
185 0.127 0.209 0.129 0.212
240 0.098 0.161 0.099 0.163
300 0.078 0.128 - -
400 0.062 0.102 - -
500 0.051 0.084 - -
TABLA VII
Resistencia a la frecuencia de 50 Hz (105 ºC)
Sección nominal
mm2
Resistencia máxima en c.a. y a 105 ºC en Ω/km
Cables Unipolares Cables Tripolares
Cu Al Cu Al
10   2.446  -  2.484 -
16 1.540   2.533  1.566 2.574
25 0.972 1.602 0.991 1.633
35 0.702 1.157 0.715 1.176
50 0.519 0.847 0.528 0.087
70 0.359 0.591 0.365 0.601
95 0.259 0.427 0.264 0.434
120 0.206 0.340 0.209 0.343
150 0.168 0.277 0.170 0.281
185 0.134 0.221 0.137  0.224
240 0.104 0.170 0.105 0.173
300 0.083 0.136 - -
400 0.066 0.108 - -
500 0.054 0.089 - -
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TABLA VIII
Reactancia la frecuencia de 50 Hz
Reactancia X en Ω/km por fase
Tensión nominal del cable
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
Nota: La caída de tensión de la línea para el caso de corriente alterna trifásica, se calcula con la fórmula aproximada: ΔU = √3  . L . I . (R . cos ϕ + X .
sen ϕ). Donde L, en km, es la longitud de la línea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de cálculo en la
página 26).
Tres cables unipolares en contacto mutuo
Un cable tripolar
10 0.135 - - - - - -
16 0.126 - - - - - -
25 0.118 0.125 0.134 0.141 - - -
35 0.113 0.118 0.128 0.135 0.140 - -
50 0.108 0.113 0.122 0.128 0.130 0.140 0.148
70 0.101 0.106 0.115 0.120 0.122 0.130 0.137
95 0.099 0.102 0.110 0.115 0.116 0.121 0.129
120 0.095 0.098 0.106 0.111 0.112 0.118 0.123
150 0.093 0.096 0.102 0.108 0.109 0.115 0.118
185 0.089 0.093 0.100 0.104 0.106 0.110 0.113
240 0.088 0.090 0.097 0.101 0.103 0.106 0.109
300 0.086 0.088 0.093 0.097 0.099 0.103 0.105
400 0.085 0.086 0.091 0.095 0.095 0.100 0.103
500 0.084 0.084 0.089 0.092 0.093 0.096 0.099
10 0.115 - - - - - -
16 0.107 - - - - - -
25 0.100 0.105 0.118 0.127 - - -
35 0.095 0.100 0.112 0.120 0.121 - -
50 0.091 0.095 0.106 0.114 0.113 0.124 0.135
70 0.086 0.090 0.100 0.107 0.106 0.115 0.125
95 0.083 0.087 0.096 0.102 0.101 0.108 0.115
120 0.081 0.084 0.093 0.098 0.097 0.103 0.110
150 0.079 0.082 0.090 0.096 0.095 0.100 0.105
185 0.079 0.081 0.089 0.094 0.093 0.097 0.101
240 0.076 0.079 0.085 0.090 0.090 0.093 0.097
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TABLA IX
Intensidad máxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con HEPR (Eprotenax Compact) sin armadura.
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifásico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifásico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifásico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno ºC: 25
Temperatura del aire ºC: 40
Resisitividad térmica terreno K·m/W: 1,5




10 - - - - - -
16 120 110 105 98 102 94
25 160 145 135 125 130 120
35 195 180 160 150 155 145
50 230 215 190 180 185 170
70 295 265 235 220 225 210
95 355 320 280 260 265 250
120 410 365 320 295 305 285
150 465 415 360 330 340 315
185 535 475 405 375 385 355
240 630 555 470 440 445 420
300 725 635 530 500 - -
400 840 - 600 565 - -
500 975 - 680 650 - -
630 1125 - 730 765 - -
16 96 85 82 76 78 72
25 125 110 105 95 100 95
35 150 135 125 115 120 110
50 180 160 145 135 145 130
70 225 200 180 170 170 160
95 275 240 215 200 205 190
120 320 280 245 230 235 215
150 360 315 275 255 265 240
185 415 360 315 290 295 275
240 495 425 365 345 345 325
300 565 485 410 390 390 365
400 660 - 470 450 - -
500 775 - 540 515 - -
630 905 - 615 590 - -
(1) (3)(2) (4)
105 ºC
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TABLA IX bis
Intensidad máxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con HEPR (Eprotenax Compact) con armadura.
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifásico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifásico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifásico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno ºC: 25
Temperatura del aire ºC: 40
Resisitividad térmica terreno K·m/W: 1,5




10 - - - - - -
16 120 105 105 98 100 94
25 155 140 135 125 130 120
35 190 170 160 145 155 145
50 225 205 190 175 185 170
70 280 255 235 215 225 210
95 335 305 275 250 265 245
120 385 350 310 285 300 280
150 435 395 345 315 335 310
185 495 450 385 355 380 350
240 575 530 435 400 440 415
300 650 605 480 445 495 465
400 745 - 530 490 - -
500 855 - 585 545 - -
630 975 - 635 595 - -
16 90 80 80 76 78 72
25 115 110 100 95 100 90
35 140 130 125 115 120 110
50 170 160 150 135 140 130
70 210 195 180 165 170 160
95 255 235 215 195 205 190
120 295 270 245 220 230 215
150 330 305 270 250 260 240
185 380 345 305 280 290 270
240 445 405 350 325 335 315
300 505 470 390 360 385 360
400 585 - 440 405 - -
500 675 - 490 460 - -
630 775 - 545 510 - -
(1) (3)(2)
105 ºC
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TABLA XII
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diámetro inferior
a 1 mm.
Duración del cortocircuito, en segundos




10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100
Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la norma IEC 60949.
TABLA X
Diámetros medios aproximados (en mm) de las pantallas constituidas por cintas de cobre.
Tensiones nominales Uo/U en kV
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
10 9.4 11.0 - - - - -
16 10.3 11.9 12.8 - - - -
25 11.5 13.1 13.9 16.1 - - -
35 12.6 14.2 15.0 17.2 16.8 - -
50 13.9 15.5 16.3 18.5 18.1 19.5 21.9
70 15.5 17.1 17.9 20.1 19.7 21.1 23.5
95 17.6 18.8 19.6 21.8 21.4 22.8 25.2
120 19.1 20.3 21.1 23.3 22.9 24.3 26.7
150 20.3 21.5 22.3 24.5 24.1 25.5 27.9
185 22.0 23.2 24.4 26.6 26.2 27.6 30
240 25.1 26.3 27.1 29.3 28.9 30.3 32.7
300 27.5 28.2 29.0 31.2 30.8 32.2 34.6
400 29.9 30.7 31.5 33.7 33.3 34.7 37.1
500 34.2 35.0 34.8 37.0 37.6 38 40.4
TABLA XI
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por cintas de cobre de 0,1 mm de espesor.
Duración del cortocircuito, en segundos




<13,5 2030 1550 1330 1110  880   775   710   660   685
13,5 a 27 2540 1935 1665 1390 1100   970   885   830   786
>27,0 3555 2710 2330 1945 1545 1355 1240 1160 1100
Los datos relacionados en esta tabla se han calculado de acuerdo con la norma IEC 60949. Si el cable considerado es trifásico, con las pantallas
metálicas en contacto, la intensidad de retorno en un cortocircuito monofásico circularía por las pantallas de los tres conductores. Por ello, la pantalla
metálica de cada fase debe ser capaz de soportar un tercio de la intensidad de cortocircuito requerida.
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GRÁFICOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR PARA LOS CABLES TIPO EPROTENAX COMPACT
GRÁFICO I
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de cobre.
(Según Normas IEC 60949 y UNE 21192).
Temperatura máxima en servicio permanente 105 ºC.
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GRÁFICO II
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de aluminio.
(Según Normas IEC 60949 y UNE 21192).
Temperatura máxima en servicio permanente 105 ºC.
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CABLES TIPO VOLTALENE
DESIGNACIÓN DE LOS CABLES VOLTALENE

















Cable apantallado. La presencia de la
palabra VEMEX























es superior (ver tabla
de la página 10).
Otros ejemplos:
-  Cable VOLTALENE H VEMEX 1 x 240/25 mm2 18/30 kV.
Cable unipolar, con conductor de cobre de 240 mm2 de sección, aislado con XLPE,  apantallado, con alambres de cobre de sección total 25
mm2, no armado, para una  tensión nominal de 18/30 kV y con cubierta exterior VEMEX.
-  Cable AL VOLTALENE HMA 1 x 300/16 mm2 6/10 kV.
Cable unipolar, con un conductor de aluminio de 300 mm2 de sección, aislado con XLPE, apantallado con una corona de hilos de cobre con
una sección total de 16 mm2, armado con hilos de aluminio, para una tensión nominal de 6/10 kV y con cubierta  exterior de PVC (propia
de cables armados).
-  Cable AL VOLTALENE HF 3 x 150 mm2 1,8/3 kV.
Cable tripolar, con conductores de aluminio de 150 mm2 de sección, aislados con XLPE, sin pantalla, armado con flejes de acero, para una
tensión nominal de 1,8/3 kV y con cubierta exterior de PVC (propia de cables armados).
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EQUIVALENCIAS ENTRE DESIGNACIONES PRYSMIAN PARA CABLES VOLTALENE Y DESIGNACIONES UNE
Todos los cables deben disponer de una protección metálica que los envuelva, bien sea al menos una pantalla o una armadura. Requisito exigido
en la Norma IEC 60502 para los cables de tensión nominal superior a 1000 V.
Las secciones mínimas que figuran en el presente catálogo son las normalizadas por IEC.
Conviene tener presente que los valores que se indican en las referidas tablas no deben entenderse como exactos, sino solamente a título informativo.
Son susceptibles de variación sin previo aviso.
(1) Sólo para cables de 1,8/3 kV y 3,6/6 kV de tensión nominal.
(2) La armadura MA sólo debe utilizarse en casos absolutamente necesarios ya que al tratarse de una armadura de una sección considerable de
aluminio, se puede inducir unas corrientes de circulación a tierra nada despreciables. Esto puede motivar que la intensidad de corriente admisible
por el conductor de fase se vea minorada sobre todo en el caso de que los cables unipolares estén separados entre sí. Ver tablas de intensidades
admisibles.
(3) Para tensiones superiores a 3,6/6 kV.
VOLTALENE FORMACIÓN PANTALLA ARMADURA
DENOMINACIÓN UNE

















































Con tubo de plomo y
apantallado individual
RHVPV
P Con tubo de plomo RPV
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3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25 kV 18/30 kV
35 7 8 11 13 14,8 17 19 - -
50 8,3 9,3 12,3 14,3 16,1 18,3 20,3 22,9 25,3
70 9,9 10,9 13,9 15,9 17,7 19,9 21,9 24,5 26,9
95 11,6 12,6 15,6 17,6 19,4 21,6 23,6 26,2 28,6
120 13,1 14,1 17,1 19,1 20,9 23,1 25,1 27,7 30,1
150 14,3 15,3 18,3 20,3 22,1 24,3 26,3 28,9 31,3
185 16 17 20 22 23,8 26 28 30,6 33
240 18,7 20,1 22,7 25,3 26,9 29,1 31,1 33,7 36,1
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 31 33 35,6 38
400 23,1 24,5 27,1 30,5 31,3 33,5 35,5 38,1 40,5
500 26,4 28,4 30,8 34,8 35,2 37,4 39,4 42 44,4
35 7 8 11 13 14,8 17 19 - -
50 8,1 9,1 12,1 14,1 15,9 18,1 20,1 22,7 25,1
70 9,8 10,8 13,8 15,8 17,6 19,8 21,8 24,4 26,8
95 11,2 12,2 15,2 17,2 19 21,2 23,2 25,8 28,2
120 12,7 13,7 16,7 18,7 20,5 22,7 24,7 27,3 29,7
150 14 15 18 20 21,8 24 26 28,6 31
185 16,1 17,1 20,1 22,1 23,9 26,1 28,1 30,7 33,1
240 17,9 19,3 21,9 24,5 26,1 28,3 30,3 32,9 35,3
300 20,6 22 24,6 27,6 28,8 31 33 35,6 38
400 23,1 24,5 27,1 30,5 31,3 33,5 35,5  38,1 40,5
500 26,3 28,3 30,7 34,7 35,1 37,3 39,3 41,9 44,3
Conductor de Cu
Conductor de Al
Nota: los valores de d, d’ y D son iguales para cables unipolares y tripolares siempre que se trate del mismo material de conductor (Cu o Al), el
mismo material de aislamiento (XLPE o HEPR) y la misma sección y tensión. Es decir, por ejemplo un cable de 1x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact
presenta iguales valores de d, d’ y D que un cable 3x240, 12/20 kV, Al Eprotenax Compact.
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1 x 10 12.8 275 17.8 425 18.5 480 18.2 470 18.9 525
1 x 16 13.8 350 18.8 510 19.5 565 19.2 555 19.9 615
1 x 25 14.9 455 19.9 620 20.6 680 20.3 670 21.0 735
1 x 35 16.0 565 21.0 745 21.7 810 21.4 795 22.1 865
1 x 50 17.3 705 22.3 890 23.0 965 22.7 950 23.4 1020
1 x 70 18.9 925 23.9 1125 24.6 1205 24.3 1190 25.0 1265
1 x 95 20.6 1195 25.6 1410 26.3 1495 26.0 1480 26.7 1570
1 x 120 22.1 1445 27.1 1670 27.8 1765 27.5 1745 28.4 1855
1 x 150 23.3 1690 28.3 1925 29.0 2025 28.9 2020 29.6 2125
1 x 185 25.4 2085 30.4 2335 31.3 2460 31.0 2440 31.9 2565
1 x 240 28.3 2690 33.3 2965 34.0 3090 33.9 3080 35.6 3300
1 x 300 30.2 3250 35.4 3560 37.1 3800 36.0 3685 37.7 3920
1 x 400 32.9 4015 38.1 4350 39.8 4600 38.7 4485 40.4 4745
1 x 500 36.8 5145 42.0 5515 43.7 5800 42.8 5682 45.5 6100
1 x 16 14.0 260 19.0 420 19.7 480 19.4 465 20.1 525
1 x 25 15.0 305 20.0 475 20.7 535 20.4 525 21.1 585
1 x 35 16.0 355 21.0 530 21.7 585 21.4 585 22.1 650
1 x 50 17.1 405 22.1 590 22.8 660 22.5 650 23.2 720
1 x 70 18.8 490 23.8 690 24.5 765 24.2 750 24.9 830
1 x 95 20.2 580 25.2 790 25.9 875 25.6 860 26.3 950
1 x 120 21.7 685 26.7 905 27.4 1000 27.1 980 28 1090
1 x 150 23.0 770 28.0 1005 28.7 1100 28.6 1100 29.3 1200
1 x 185 25.5 955 30.5 1210 31.4 1335 31.1 1315 32 1442
1 x 240 27.6 1140 32.6 1410 33.3 1525 33.2 1525 34.9 1735
1 x 300 30.2 1380 35.4 1690 37.1 1925 36 1810 37.7 2050
1 x 400 33.4 1695 38.6 2035 40.3 2290 39.2 2170 40.9 2435
1 x 500 37.2 2075 42.4 2450 44.1 2730 43.2 2620 45.9 3035 5
3 x 10 24.0 1035 26.6 1175 29.3 1745 27.6 1335 31.5 2155
3 x 16 26.4 1330 28.7 1460 31.6 2100 30.0 1655 33.7 2525
3 x 25 29.0 1715 31.3 1865 34.0 2550 34.6 2400 36.3 3025
3 x 35 31.7 2170 33.9 2310 37.8 3320 37.3 2905 39.0 3590
3 x 50 34.7 2690 36.9 2840 40.8 3945 40.5 3510 43.2 4595
3 x 70 38.4 3505 42.7 4100 44.4 4905 44.2 4400 46.9 5585
3 x 95 42.2 4495 46.8 5170 49.5 6430 48.4 5520 51.1 6845
3 x 120 45.7 5425 50.2 6145 52.9 7510 52.1 6545 54.8 7974
3 x 150 48.9 6380 53.6 7170 56.3 8645 55.3 7570 58.0 9070
3 x 185 53.6 7850 58.7 8770 61.4 10405 60.2 9180 62.9 10840
3 x 240 59.8 10055 64.7 11030 67.4 12850 66.6 11550 69.3 13400
3 x 300 64.1 12065 69.4 13170 72.1 15125 71.1 13695 75.3 16530
3 x 16 26.8 1060 29.2 1200 32.1 1850 30.4 1395 34.1 2285
3 x 25 29.2 1270 31.5 1425 34.2 2110 34.8 1960 36.5 2585
3 x 35 31.7 1515 33.9 1660 37.8 2675 37.3 2260 39.0 2945
3 x 50 34.3 1770 36.4 1925 40.3 3030 40.1 2590 42.8 3640
3 x 70 38.2 2175 42.5 2780 44.2 3555 44.0 3070 46.7 4265
3 x 95 41.4 2605 45.9 3270 48.6 4505 47.6 3620 50.3 4915
3 x 120 44.8 3075 49.3 3790 52.0 5130 51.2 4190 53.9 5595
3 x 150 48.2 3565 52.9 4355 55.6 5800 54.6 4755 57.3 6270
3 x 185 53.8 4450 58.9 5385 61.6 7020 60.4 5795 63.1 7455
3 x 240 58.3 5270 63.2 6235 65.9 8005 65.1 6745 67.8 8535
3 x 300 64.1 6390 69.4 7510 72.1 9465 71.1 8035 75.3 10875
Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 1,8/3 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 1,8/3 kV (Conductores de cobre)
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1 x 10 13.8 305 19.2 505 19.9 565
1 x 16 14.8 380 20.2 595 20.9 660
1 x 25 15.9 480 21.3 710 22.0 780
1 x 35 17.0 600 22.4 840 23.1 915
1 x 50 18.3 735 23.7 995 24.4 1070
1 x 70 19.9 960 25.3 1235 26.0 1320
1 x 95 21.6 1230 27.0 1530 27.9 1635
1 x 120 23.1 1485 28.7 1810 29.4 1910
1 x 150 24.3 1730 29.9 2070 30.8 2190
1 x 185 26.4 2130 32.2 2510 33.7 2705
1 x 240 29.5 2745 35.3 3170 36.8 3385
1 x 300 32.0 3350 37.6 3790 39.3 4035
1 x 400 35.1 4145 40.9 4645 42.4 4895
1 x 500 39.0 5290 45.0 5855 47.7 6290
1 x 16 15.0 290 20.4 505 21.1 570
1 x 25 16.0 335 21.4 565 22.1 635
1 x 35 17.0 385 22.4 625 23.1 700
1 x 50 18.1 435 23.5 695 24.2 770
1 x 70 19.8 525 25.2 800 25.9 885
1 x 95 21.2 620 26.6 910 27.5 1015
1 x 120 22.7 720 28.3 1045 29.0 1140
1 x 150 24.0 810 29.6 1150 30.5 1270
1 x 185 26.5 1005 32.3 1390 33.8 1585
1 x 240 28.8 1195 34.6 1615 36.1 1820
1 x 300 32.0 1475 37.6 1915 39.3 2160
1 x 400 35.6 1830 41.4 2330 42.9 2590
1 x 500 39.4 2220 45.4 2795 48.1 3240
3 x 10 26.4 1185 30.0 1510 33.7 2380
3 x 16 28.7 1485 34.3 2165 36.0 2767
3 x 25 31.5 1905 37.1 2640 38.8 3305
3 x 35 33.9 2330 39.7 3140 41.4 3865
3 x 50 36.9 2870 42.9 3760 45.6 4925
3 x 70 40.5 3697 46.7 4690 49.4 5960
3 x 95 44.6 4735 50.6 5785 53.3 7150
3 x 120 48.4 5740 54.8 6920 57.5 8430
3 x 150 51.2 6650 57.8 7920 60.5 9505
3 x 185 55.9 8145 62.5 9520 65.2 11230
3 x 240 62.6 10440 69.4 11995 72.1 13920
3 x 300 68.3 12720 75.3 14440 79.3 17370
3 x 16 29.2 1220 34.8 1910 36.5 2535
3 x 25 31.7 1460 37.3 2205 39.0 2890
3 x 35 33.9 1680 39.7 2490 41.4 3220
3 x 50 36.4 1945 42.4 2830 45.1 3965
3 x 70 40.3 2370 46.5 3360 49.2 4635
3 x 95 43.7 2835 49.7 3870 52.4 5215
3 x 120 47.6 3380 54.0 4555 56.7 6035
3 x 150 50.6 3830 57.2 5100 59.9 6655
3 x 185 56.1 4740 62.7 6140 65.4 7885
3 x 240 61.1 5640 67.9 7180 70.6 9050
3 x 300 68.3 7045 75.3 8780 79.3 11715
Unipolares - 3,6/6 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 3,6/6 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 3,6/6 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 3,6/6 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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1 x 16 18.7 625 24.1 860 24.8 940
1 x 25 19.8 730 25.2 980 25.9 1065
1 x 35 20.9 850 26.3 1110 27.0 1200
1 x 50 22.2 995 27.6 1265 28.3 1360
1 x 70 23.8 1220 29.2 1505 30.1 1625
1  x 95 25.5 1495 31.1 1820 31.8 1930
1 x 120 27.0 1750 32.6 2090 33.5 2225
1 x 150 28.2 2000 34.0 2370 35.7 2590
1 x 185 30.5 2425 36.1 2800 37.8 3040
1 x 240 33.4 3045 39.0 3450 40.7 3715
1 x 300 35.3 3620 41.1 4065 42.8 4335
1 x 400 38.0 4400 43.8 4875 45.5 5165
1 x 500 41.5 5530 47.5 6060 50.2 6525
1 x 16 18.9 535 24.3 775 25.0 855
1 x 25 19.9 585 25.3 835 26.0 920
1 x 35 20.9 635 26.3 895 27.0 985
1 x 50 22.0 695 27.4 965 28.1 1060
1 x 70 23.7 785 29.1 1075 30.0 1190
1 x 95 25.1 880 30.7 1200 31.4 1315
1 x 120 26.6 990 32.2 1325 33.1 1460
1 x 150 27.9 1085 33.7 1450 35.4 1670
1 x 185 30.6 1300 36.2 1675 37.9 1915
1 x 240 32.7 1495 38.3 1890 40.0 2150
1 x 300 35.3 1745 41.1 2195 42.8 2465
1 x 400 38.5 2085 44.3 2565 46.0 2862
1 x 500 41.9 2460 47.9 3000 50.6 3470
3 x 16 35.2 1995 41.0 2830 42.5 3565
3 x 25 37.7 2430 43.5 3320 46.4 4535
3 x 35 40.3 2911 46.1 3850 48.8 5085
3 x 50 43.3 3495 49.3 4520 52.0 5864
3 x 70 47.4 4435 53.8 5595 56.5 7075
3 x 95 51.2 5500 57.6 6750 60.3 8330
3 x 120 54.7 6496 61.3 7850 64.0 9535
3 x 150 57.4 7445 64.0 8855 66.7 10620
3 x 185 62.2 9005 69.0 10555 71.7 12485
3 x 240 68.8 11415 75.8 13145 79.8 16127
3 x 300 73.3 13550 80.5 15420 84.5 18585
3 x 16 35.6 1740 41.4 2580 42.9 3310
3 x 25 38.0 1995 43.8 2885 46.7 4095
3 x 35 40.3 2265 46.1 3205 48.8 4440
3 x 50 42.9 2570 48.9 3585 51.6 4895
3 x 70 47.1 3110 53.5 4265 56.2 5710
3 x 95 50.4 3600 56.8 4825 59.5 6380
3 x 120 53.8 4140 60.4 5475 63.1 7130
3 x 150 56.8 4630 63.4 6030 66.1 7802
3 x 185 62.4 5625 69.2 7180 71.9 9105
3 x 240 66.9 6530 73.9 8215 77.9 11100
3 x 300 73.3 7895 80.5 9765 84.5 12930
Unipolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 6/10 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 6/10 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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1 x 25 22.0 810 27.4 1080 28.1 1175
1 x 35 23.1 930 28.5 1210 29.4 1325
1 x 50 24.4 1075 30.0 1385 30.7 1495
1 x 70 26.0 1305 31.6 1635 32.3 1750
1 x 95 27.7 1590 33.5 1955 35.0 2155
1 x 120 29.4 1870 35.0 2230 36.7 2460
1 x 150 30.6 2120 36.4 2515 37.9 2740
1 x 185 32.9 2550 38.5 2950 40.2 3210
1 x 240 35.6 3165 41.4 3615 43.1 3895
1 x 300 37.7 3765 43.5 4235 45.0 4510
1 x 400 40.4 4560 46.4 5080 49.1 5535
1 x 500 43.9 5700 49.9 6260 52.6 6750
1 x 25 22.1 660 27.5 935 28.2 1030
1 x 35 23.1 715 28.5 1000 29.4 1110
1 x 50 24.2 775 29.8 1085 30.5 1190
1 x 70 25.9 870 31.5 1200 32.2 1310
1 x 95 27.3 975 33.1 1335 34.6 1535
1 x 120 29.0 1105 34.6 1465 36.3 1685
1 x 150 30.3 1205 36.1 1595 37.6 1810
1 x 185 33.0 1430 38.6 1830 40.3 2085
1 x 240 34.9 1615 40.7 2055 42.4 2330
1 x 300 37.7 1895 43.5 2365 45 2640
1 x 400 40.9 2245 46.9 2770 49.6 3235
1 x 500 44.3 2635 50.3 3195 53 3685
3 x 25 42.9 2915 48.9 3930 51.6 5245
3 x 35 45.3 3400 51.5 4495 54.2 5890
3 x 50 48.7 4070 55.1 5260 57.8 6765
3 x 70 52.5 5025 58.7 6265 61.4 7870
3 x 95 56.4 6135 63.0 7520 65.7 9265
3 x 120 59.8 7170 66.6 8660 69.3 10510
3 x 150 62.6 8150 69.4 9705 73.4 12405
3 x 185 67.3 9760 74.3 11455 78.3 14400
3 x 240 73.9 12240 81.1 14120 85.1 17340
3 x 300 78.2 14375 87.3 17255 89.8 19850
3 x 25 43.1 2480 49.1 3500 51.8 4850
3 x 35 45.3 2750 51.5 3845 54.2 5240
3 x 50 48.2 3140 54.6 4325 57.3 5830
3 x 70 52.3 3695 58.5 4935 61.2 6540
3 x 95 55.5 4220 62.1 5590 64.8 7305
3 x 120 58.9 4800 65.7 6270 68.4 8095
3 x 150 61.9 5325 68.7 6865 72.7 9580
3 x 185 67.9 6460 74.9 8170 78.9 11105
3 x 240 72.4 7420 79.6 9265 83.6 12385
3 x 300 78.2 8720 87.3 11595 89.8 14190
Unipolares - 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 8,7/15 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 8,7/15 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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1 x 35 25.1 1010 30.7 1325 31.4 1440
1 x 50 26.4 1155 32.0 1490 32.9 1620
1 x 70 28.0 1395 33.8 1760 35.3 1965
1 x 95 29.9 1700 35.5 2065 37.2 2305
1 x 120 31.4 1965 37.2 2365 38.7 2595
1 x 150 32.8 2240 38.4 2640 40.1 2900
1 x 185 34.9 2660 40.7 3100 42.2 3355
1 x 240 37.8 3305 43.6 3775 45.1 4045
1 x 300 39.9 3910 45.7 4400 48.4 4845
1 x 400 42.6 4715 48.4 5230 51.1 5705
1 x 500 46.1 5865 52.1 6445 54.8 6970
1 x 35 25.1 795 30.7 1115 31.4 1225
1 x 50 26.2 855 31.8 1190 32.7 1320
1 x 70 27.9 960 33.7 1325 35.2 1530
1 x 95 29.5 1085 35.1 1450 36.8 1680
1 x 120 31.0 1200 36.8 1600 38.3 1820
1 x 150 32.5 1320 38.1 1715 39.8 1970
1 x 185 35.0 1535 40.8 1980 42.3 2230
1 x 240 37.1 1750 42.9 2210 44.4 2480
1 x 300 39.9 2040 45.7 2530 48.4 2975
1 x 400 43.1 2400 48.9 2925 51.6 3410
1 x 500 46.5 2800 52.5 3385 55.2 3905
3 x 35 50.4 3980 56.8 5205 59.5 6760
3 x 50 53.4 4625 60.0 5945 62.7 7610
3 x 70 57.0 5580 63.6 6985 66.3 8754
3 x 95 60.9 6730 67.7 8250 70.4 10120
3 x 120 64.3 7795 71.3 9425 75.5 12260
3 x 150 67.1 8805 74.1 10495 78.3 13415
3 x 185 72.2 10545 79.6 12430 83.6 15550
3 x 240 78.4 12995 87.5 15880 90.0 18470
3 x 300 82.9 15225 92.0 18251 94.5 20985
3 x 35 50.4 3330 56.8 4555 59.5 6115
3 x 50 52.9 3680 59.5 5000 62.2 6635
3 x 70 56.8 4250 63.4 5650 66.1 7425
3 x 95 60.0 4810 66.8 6310 69.5 8150
3 x 120 63.4 5420 70.4 7030 74.6 9815
3 x 150 66.4 5975 73.4 7650 77.6 10580
3 x 185 72.4 7165 79.8 9055 83.8 12170
3 x 240 76.9 8165 86.0 10995 88.5 13565
3 x 300 82.9 9570 92.0 12595 94.5 15325
Unipolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 12/20 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 12/20 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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1 x 50 29.2 1290 34.8 1650 36.5 1880
1 x 70 30.8 1535 36.6 1930 38.1 2150
1 x 95 32.7 1845 38.3 2240 40.0 2500
1 x 120 34.2 2120 40.0 2550 41.5 2800
1 x 150 35.6 2400 41.2 2825 42.9 3105
1 x 185 37.7 2830 43.5 3300 45.0 3575
1 x 240 40.6 3485 46.6 4005 49.3 4460
1 x 300 42.7 4105 48.5 4620 51.2 5105
1 x 400 45.4 4920 51.4 5490 54.1 6000
1 x 500 48.9 6090 54.9 6695 57.6 7245
1 x 50 29.0 990 34.6 1350 36.3 1570
1 x 70 30.7 1100 36.5 1495 38.0 1715
1 x 95 32.3 1230 37.9 1620 39.6 1875
1 x 120 33.8 1350 39.6 1780 41.1 2025
1 x 150 35.3 1480 40.9 1905 42.6 2175
1 x 185 37.8 1705 43.6 2180 45.1 2450
1 x 240 39.9 1925 45.9 2445 48.6 2885
1 x 300 42.7 2230 48.5 2750 51.2 3235
1 x 400 45.9 2605 51.9 3185 54.6 3695
1 x 500 49.3 3022 55.3 3640 58.0 4185
3 x 50 59.4 5390 66.2 6875 68.9 8730
3 x 70 63.0 6400 69.8 7965 73.8 10720
3 x 95 66.9 7595 73.9 9280 78.1 12205
3 x 120 70.7 8785 77.9 10600 82.1 13714
3 x 150 73.5 9835 82.4 12510 84.9 14910
3 x 185 78.2 11550 87.3 14430 89.8 17025
3 x 240 84.4 14085 93.7 17210 96.2 19965
3 x 300 88.9 16370 98.2 19640 100.7 22535
3 x 50 58.9 4455 65.7 5925 68.4 7745
3 x 70 62.8 5065 69.6 6625 73.6 9325
3 x 95 66.0 5665 73.0 7330 77.2 10205
3 x 120 69.8 6400 77.0 8190 81.5 11260
3 x 150 72.9 6995 81.8 9645 84.3 12065
3 x 185 78.4 8175 87.5 11060 90 13650
3  x 240 82.9 9235 92.2 12305 94.7 15040
3 x 300 88.9 10715 98.2 13985 100.7 16880
Unipolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 15/25 kV (Conductores de aluminio)
Tripolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 15/25 kV (Conductores de cobre)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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1 x 50 31.6 1405 37.4 1810 39.1 2055
1 x 70 33.4 1675 39.0 2080 40.7 2340
1 x 95 35.3 1995 40.9 2420 42.6 2690
1 x 120 36.8 2275 42.6 2735 44.1 2995
1 x 150 38.0 2545 44.0 3035 46.7 3460
1 x 185 40.3 3000 46.3 3520 49.0 3975
1 x 240 43.2 3670 49.0 4190 51.7 4675
1 x 300 45.3 4295 51.3 4865 54.0 5375
1 x 400 48.0 5125 54.0 5720 56.7 6260
1 x 500 51.3 6280 57.7 6970 60.4 7545
1 x 50 31.4 1105 37.2 1510 28.9 1755
1 x 70 33.3 1235 38.9 1645 40.6 1895
1 x 95 34.9 1375 40.5 1795 42.2 2065
1 x 120 36.4 1505 42.2 1960 43.7 2225
1 x 150 37.7 1620 43.7 2110 46.4 2540
1 x 185 40.4 1875 46.4 2400 49.1 2855
1 x 240 42.5 2105 48.3 2625 51.0 3095
1 x 300 45.3 2420 51.3 2995 54.0 3505
1 x 400 48.5 2815 54.5 3420 57.2 3955
1 x 500 51.7 3215 58.1 3910 60.8 4485
3 x 50 64.9 6175 71.9 7815 75.9 10606
3 x 70 69.0 7305 76.0 9040 80.0 12020
3 x 95 72.9 8550 80.1 10405 84.3 13620
3 x 120 76.3 9705 85.4 12515 87.9 15035
3 x 150 79.1 10785 88.2 13680 90.7 16260
3 x 185 83.8 12560 93.1 15660 95.6 18435
3 x 240 90.0 15165 99.5 18520 102.0 21515
3 x 300 94.3 17450 104.0 21000 106.5 24140
3 x 50 64.5 5235 71.5 6860 75.5 9660
3 x 70 68.8 5970 75.8 7695 79.8 10685
3 x 95 72.0 6610 79.2 8445 83.4 11615
3 x 120 75.4 7305 84.5 10085 87.0 12565
3 x 150 78.4 7940 87.5 10815 90.0 13410
3 x 185 84.0 9185 93.3 12295 95.8 15060
3 x 240 88.5 10295 98.0 13595 100.5 16505
3 x 300 94.3 11795 104.0 15345 106.5 18480
Tripolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)
Unipolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
Unipolares - 18/30 kV (Conductores de cobre)
Tripolares - 18/30 kV (Conductores de aluminio)
Tipo H (no armado) Tipo HF  (armado flejes acero) Tipo HM (armado alambres acero)
Sección
nominal
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Nota:
En los cables de tensiones nominales 1,8/3 y 3,6/6 kV la pantalla metálica está formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice.
En los cables de tensiones nominales comprendidas entre 6/10 y 18/30 kV la pantalla metálica está constituida por una corona de hilos de cobre.
En los cables tripolares, la pantalla metálica está formada por cintas de cobre, solapadas, arrolladas en hélice sobre la capa semiconductora externa
de cada fase.
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TABLAS DE DATOS TÉCNICOS DE CABLES VOLTALENE
TABLA I
Características mecánicas, físicas  y químicas mínimas del polietileno reticulado (XLPE), según prescripciones de la norma IEC 60502 y
UNE HD 620-5E.
Características Unidad XLPE
Valores en estado inicial:
- Carga rotura mínima  N/cm2 1250
- Alargamiento mínimo %   200
Después de envejecimiento en estufa de aire:
- Tratamiento:
      Temperatura ºC 135
      Duración h 168
Variación del valor inicial admitido:
- Carga de rotura % ± 25
- Alargamiento % ± 25
a) Absorción de agua:
- Método ponderal:
      Temperatura ºC  85
      Duración h 336
- Variación de masa admitida mg/cm2 1
b) Ensayo de contracción:
      Temperatura  ºC    130
      Duración h 1
 - Contracción máxima admitida %    4
c) Ensayo de resistencia:
-Concentración de ozono, en volumen %
-Duración del ensayo sin aparición de grietas h
Comprobación de la reticulación:
- Tratamiento:
Temperatura ºC 200
Tiempo bajo carga mín.   15
Esfuerzo mecánico N/cm2   20
- Alargamiento máximo bajo carga % 175




Los ensayos para la comprobación de estas características se realizan según la norma UNE EN 60811.
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TABLA II
Características de las cubiertas PVC de los cables VOLTALENE.
a) Sin envejecimiento
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2 12.50 15
 - Alargamiento mínimo a la rotura % 150 500
b) Después de envejecimiento
Tratamiento:
      Temperatura ºC 100 110 ± 2
      Duración h 168 336
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2  -  -
- Variación % 25  -
- Alargamiento mínimo a la rotura %  - 300
- Variación % ± 25  -
c) Después de envejecimiento a cable completo
Tratamiento:
      Temperatura ºC 100 ± 2 100 ± 2
         Duración h 168 168
- Resistencia mínima a la tracción N/mm2  -  -
- Variación % ± 25  -
- Alargamiento mínimo a la rotura %  - 300
- Variación % ± 25 -
a) Pérdida de masa
Tratamiento:
       Temperatura ºC 100 100 ± 2
       Duración  h 168 168
               - Pérdida máxima: mg/cm2 1.5 0.5
b) Presión a temperatura elevada
Tratamiento:
      Temperatura ºC 90 115 ± 2
      Duración h 6 6
      Coeficiente k -  0.7 0.7
- Profundidad máxima de la huella % 50 50
c) Comportamiento a baja temperatura:
Tratamiento: Temperatura ºC  -15 -30 ± 2
Tipo de muestra: Halterio - - -
- Alargamiento mínimo a la rotura % 20 20
d) Resistencia al desgarro (con corte)
Tratamiento: Temperatura ºC  20 ± 5 20 ± 5
-Resistencia mínima N/mm2 10 24
e) Contracción a cable completo
Tratamiento:
      Temperatura  ºC  80 ± 2
      Duración h 5x5
- Contracción máxima % 7
Mecánicas
Físico-Químicas
Características Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(habitual)
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TABLA II (CONTINUACIÓN)
Características de las cubiertas PVC de los cables VOLTALENE.
f) Resistencia a la abrasión
Tratamiento:
      Temperatura ºC 20 ± 5
      Masa aplicada Kg 36
      Velocidad m/s 0.3 ± 15%
- Mínimo número de desplazamientos -  8
g) Absorción de agua (método gravimétrico)
Tratamiento:
      Temperatura ºC 85 ± 2 85 ± 2
      Duración h 336 336
- Variación máxima de masa mg/cm2 5 0.5
h) Contenido en metales pesados % >1 <0.5 (*)
 - Contenido en plomo
i) Emisión de gases ácidos (corrosividad)
- Valor mínimo de pH pH 3 4,3
- Valor máximo de la conductividad μS/mm 100 10
 j) Pérdida de las características mecánicas debido a la exposición
    a la intemperie
- Variación máxima de la resistencia a la tracción. % 25 15
- Variación máxima del alargamiento % 25 15
Físico-Químicas
Las características de la cubierta normal corresponden al tipo de mezcla ST2 especificado en la Norma IEC 60502.
Las caracteríticas de la cubierta VEMEX corresponden al tipo de mezcla de poliolefina especificado en UNE HD 620. Los ensayos para la comprobación
de estas características se realizan según la Norma UNE 60811.
(*) El compuesto utilizado para la cubierta Z1 (VEMEX), no contiene hidrocarburos volátiles ni halógenos, ni metales pesados (excepto una mínima
cantidad de Pb en caso de cubiertas con coloración roja).
Características Unidades Cubierta PVC Cubierta VEMEX
(habitual)
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TABLA III












Los valores que figuran en la presente tabla están de acuerdo con la Norma UNE EN 60228 y con la Recomendación europea IEC 228. Los diámetros














Cables unipolares y tripolares apantallados
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
Valores informativos calculados en base a los datos dimensionales de los cables que figuran en este catálogo.
10 0.229 0.195 - - - - -
16 0.265 0.223 0.179 - - - -
25 0.304 0.255 0.202 0.166 - - -
35 0.343 0.286 0.226 0.184 0.161 - -
50 0.388 0.323 0.253 0.205 0.178 0.154 0.139
70 0.444 0.368 0.286 0.231 0.199 0.171 0.154
95 0.504 0.416 0.322 0.258 0.221 0.190 0.169
120 0.556 0.458 0.353 0.281 0.241 0.206 0.183
150 0.598 0.491 0.378 0.300 0.256 0.218 0.194
185 0.671 0.550 0.421 0.333 0.283 0.240 0.213
240 0.765 0.604 0.477 0.375 0.318 0.269 0.237
300 0.831 0.612 0.516 0.405 0.343 0.289 0.254
400 0.918 0.634 0.567 0.444 0.375 0.315 0.276
500 0.939 0.670 0.635 0.495 0.417 0.349 0.306
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TABLA V




1,8/3 6.5 - -
3,6/6 12.5 6.3 60
6/10 21 10.5 75
8,7/15 30.5 15.2 95
12/20 42 21 125
15/25 52.5 26.2 145
18/30 63 31.5 170
Ensayo de tensión.
Tensión aplicada en c.a. durante










Resistencia a la frecuencia de 50 Hz
Nota: La caída de tensión de la línea para el caso de corriente alterna trifásica, se calcula con la fórmula aproximada: ΔU = √3  . L . I . (R . cos ϕ + X .




Resistencia máxima en c.a. y a 90ºC en Ω/km
Cables Unipolares Cables Tripolares
Cu Al Cu Al
10 2.310 - 2.346 -
16 1.455 2.392 1.479 2.431
25 0.918 1.513 0.936 1.542
35 0.663 1093 0.675 1.112
50 0.490 0.800 0.499 0.0822
70 0.339 0.558 0.345 0.568
95 0.245 0.403 0.249 0.410
120 0.195 0.321 0.197 0.324
150 0.159 0.262 0.161 0.265
185 0.127 0.209 0.129 0.212
240 0.098 0.161 0.099 0.163
300 0.078 0.128 - -
400 0.062 0.102 - -
500 0.051 0.084 - -
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TABLA VII
Reactancia la frecuencia de 50 Hz
Reactancia X en Ω/km por fase
Tensión nominal del cable
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
Nota: La caída de tensión de la línea para el caso de corriente alterna trifásica, se calcula con la fórmula aproximada: ΔU = √3  . L . I . (R . cos ϕ + X .
sen ϕ). Donde L, en km, es la longitud de la línea. I, en A, es la intensidad de corriente a transportar. (Se recomienda ver ejemplo de cálculo en la
página 26).
Tres cables unipolares en contacto mutuo
Un cable tripolar
10 0.136 0.141 - - - - -
16 0.126 0.130 0.143 - - - -
25 0.117 0.121 0.134 0.141 - - -
35 0.111 0.115 0.128 0.135 0.140 - -
50 0.106 0.109 0.122 0.128 0.133 0.139 0.144
70 0.100 0.103 0.115 0.120 0.125 0.131 0.136
95 0.095 0.098 0.110 0.115 0.120 0.126 0.130
120 0.092 0.095 0.106 0.111 0.115 0.121 0.125
150 0.090 0.092 0.102 0.108 0.112 0.117 0.121
185 0.088 0.091 0.100 0.104 0.108 0.113 0.117
240 0.085 0.088 0.097 0.101 0.105 0.109 0.113
300 0.083 0.087 0.093 0.097 0.101 0.105 0.109
400 0.081 0.085 0.091 0.095 0.098 0.102 0.106
500 0.080 0.084 0.089 0.092 0.095 0.099 0.102
10 0.115 0.122 - - - - -
16 0.107 0.113 0.127 - - - -
25 0.100 0.105 0.118 0.127 - - -
35 0.095 0.100 0.112 0.120 0.126 - -
50 0.091 0.095 0.106 0.114 0.120 0.127 0.133
70 0.086 0.090 0.100 0.107 0.113 0.119 0.125
95 0.083 0.087 0.096 0.102 0.107 0.114 0.119
120 0.081 0.084 0.093 0.098 0.103 0.109 0.114
150 0.079 0.082 0.090 0.096 0.101 0.106 0.111
185 0.079 0.081 0.089 0.094 0.098 0.103 0.108
240 0.076 0.079 0.085 0.090 0.094 0.099 0.103
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TABLA IX
Intensidad máxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con XLPE (Voltalene) sin armadura.
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifásico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifásico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifásico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno ºC: 25
Temperatura del aire ºC: 40
Resisitividad térmica terreno K·m/W: 1,5




10 - - - - - -
16 115 105 100 91 98 90
25 155 140 130 120 125 115
35 185 170 155 145 150 140
50 220 205 180 170 175 160
70 275 255 225 205 220 200
95 335 305 265 245 260 235
120 385 345 300 280 290 265
150 435 395 340 315 325 300
185 500 445 380 355 370 335
240 590 525 440 415 425 395
300 680 600 490 460 475 445
400 790 - 560 520 - -
500 930 - 635 605 - -
630 1095 - 715 675 - -
16 92 80 78 74 76 70
25 120 110 100 94 95 90
35 145 130 120 110 115 105
50 170 155 140 130 135 125
70 210 195 170 160 165 155
95 255 235 205 190 200 180
120 295 270 235 215 225 205
150 335 305 260 245 255 230
185 385 345 295 280 285 260
240 455 405 345 320 330 305
300 520 465 390 365 375 345
400 610 - 445 415 - -
500 715 - 505 480 - -
630 830 - 575 545 - -
(1) (3)(2) (4)
90 ºC
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TABLA IX bis
Intensidad máxima admisible (A), en servicio permanente, para cables aislados con XLPE (Voltalene) con armadura.
(1) Tres cables unipolares agrupados, instalados al aire.
(2) Un cable trifásico, instalado al aire, protegido del sol.
(3) Tres cables unipolares agrupados, enterrados a 1 m de profundidad.
(4) Tres cables unipolares bajo tubo, enterrados a 1 m de profundidad.
(5) Un cable trifásico, enterrado a 1 m. de profundidad.
(6) Un cable trifásico bajo tubo, enterrado a 1 m de profundidad
Temperatura del terreno ºC: 25
Temperatura del aire ºC: 40
Resisitividad térmica terreno K·m/W: 1,5




10 - - - - - -
16 115 105 100 94 100 92
25 150 140 130 120 125 115
35 180 165 155 140 150 140
50 210 200 180 165 180 165
70 265 250 225 200 220 200
95 315 300 260 235 260 235
120 360 340 295 265 295 270
150 405 385 325 295 330 300
185 460 440 360 330 370 340
240 530 510 410 375 425 395
300 600 580 450 410 480 445
400 680 - 495 450 - -
500 775 - 540 505 - -
630 885 - 585 545 - -
16 88 80 80 72 76 70
25 110 105 100 92 95 90
35 135 130 120 110 115 105
50 160 155 140 130 140 125
70 200 190 175 155 170 150
95 240 225 205 185 200 180
120 275 260 230 210 225 205
150 310 295 255 235 250 230
185 355 335 290 265 285 255
240 415 390 330 300 325 295
300 470 455 365 335 375 345
400 540 - 410 375 - -
500 620 - 455 425 - -
630 710 - 505 470 - -
(1) (3)(2) (4)
90 ºC
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TABLA X
Diámetros medios aproximados (en mm) de las pantallas constituidas por cintas de cobre.
Tensiones nominales Uo/U en kV
1,8/3 kV   3,6/6 kV 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 12/25 kV 18/30 kV
Sección nominal
mm2
10 9.0 10.0 - - - - -
16 10.0 11.0 12.8 - - - -
25 11.1 12.1 13.9 16.1 - - -
35 12.2 13.2 15.0 17.2 19.2 - -
50 13.5 14.5 16.3 18.5 20.5 23.1 25.5
70 15.1 16.1 17.9 20.1 22.1 24.7 27.1
95 16.8 17.8 19.6 21.8 23.8 26.4 28.8
120 18.3 19.3 21.1 23.3 25.3 27.9 30.3
150 19.5 20.5 22.3 24.5 26.5 29.1 31.5
185 21.6 22.6 24.4 26.6 28.6 31.2 33.6
240 24.3 25.5 27.1 29.3 31.3 33.9 36.3
300 26.2 27.8 29.0 31.2 33.2 35.8 38.2
400 28.7 30.7 31.5 33.7 35.7 38.3 40.7
500 32.4 34.4 34.8 37.0 40.0 41.6 44.0
TABLA XII
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por una corona de alambres de cobre de diámetro inferior
a 1 mm.
Duración del cortocircuito, en segundos




10 5300 3880 3250 2620 1990 1720 1560 1450 1370
16 8320 6080 5090 4110 3130 2700 2440 2270 2150
25 12700 9230 7700 6160 4630 3960 3560 3290 3100
Los datos relacionados en esta tabla han sido calculados de acuerdo con la Norma IEC 949.
TABLA XI
Intensidad de cortocircuito admisible, en amperios, en pantallas constituidas por cintas de cobre de 0,1 mm de espesor.
Duración del cortocircuito, en segundos




<13,5 2350 1790 1540 1280 1020 890 820 760 720
13,5 a 27 2930 2240 1920 1600 1270 1120 1020 960 900
>27 4110 3130 2690 2250 1780 1570 1430 1340 1270
Los datos relacionados en esta tabla se han calculado de acuerdo con la Norma IEC 949. Si el cable considerado es trifásico, con las pantallas
metálicas en contacto, la intensidad de retorno en un cortocircuito monofásico circularía por las pantallas de los tres conductores. Por ello, la pantalla
metálica de cada fase debe ser capaz de soportar un tercio de la intensidad de cortocircuito requerida.
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GRÁFICOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR PARA LOS CABLES TIPO VOLTALENE
GRÁFICO I
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de cobre.
(Según Normas IEC 60949 y UNE 21192).
Temperatura máxima en servicio permanente 90 ºC.
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GRÁFICOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR PARA LOS CABLES TIPO VOLTALENE
Intensidades térmicamente admisibles en cortocircuito para conductores de aluminio.
(Según Normas IEC 60949 y UNE 21192).
Temperatura máxima en servicio permanente 90 ºC.
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Temperatura de Operación             -15°C a +90° C en el conductor 
Voltaje de trabajo                            0,6/1 KV 
Temperatura (máx)de corto 
circuito 
 200° C en el conductor (máx. 5 segundos 
 de  duración )  
Radio de curvatura (mín)                4 x diametrio exterior 
               NORMAS                    EMBALAJE 
 
IEC 60502 




RV-K                                                                             0,6/1KV 
Conductor mono y multipolar, cables de poder y control con 
aislación de  LXPE, cubierta de mezcla de policloruro de vinilo 
flexible PVC. Aplicación en redes de distribución, acometidas, 
instalaciones subterráneas de alumbrado exterior e instalaciones en 




Cobre flexible clase 5 CEI EN 60228 (1) 
 
Aislación 
Polietileno Reticulado (XLPE) (2) 
 
Cubierta 






  * Valor promedio     
 








Peso del Cable 
mm² mm mm mm Mm ohms/km kg/km 
1x1,5 0,26 0,7 1,4 6,0 13,3 55 
1x2,5 0,26 0,7 1,4 6,4 7,98 65 
1x4 0,31 0,7 1,4 6,9 4,95 85 
1x6 0,31 0,7 1,4 7,5 3,30 105 
1x10 0,41 0,7 1,4 8,4 1,91 155 
1x16 0,41 0,7 1,4 9,6 1,21 210 
1x25 0,41 0,9 1,4 11,2 0,780 310 
1x35 0,41 0,9 1,4 12,2 0,554 410 
1x50 0,41 1 1,4 13,9 0,386 560 
1x70 0,51 1,1 1,4 16,0 0,272 770 
1x95 0,51 1,1 1,5 17,7 0,206 990 
1x120 0,51 1,2 1,5 19,7 0,161 1250 
1x150 0,51 1,4 1,6 21,8 0,129 1550 
1x185 0,51 1,6 1,7 23,9 0,106 1900 
1x240 0,51 1,7 1,8 26,4 0,0801 2450 
1x300 0,51 1,8 1,8 28,9 0,0641 3000 
1x400 0,51 2 2,0 35,0 0,0486 4000 
1x500 0,51 2,2 2,1 39,5 0,0384 5000 
3x1,5 0,26 0,7 1,8 10,6 13,30 175 
3x2,5 0,26 0,7 1,8 11,4 7,98 220 
3x4 0,31 0,7 1,8 12,5 4,95 280 
3x6 0,31 0,7 1,8 13,8 3,30 365,00 
3x10 0,41 0,7 1,8 16,2 1,91 550 
3x16 0,41 0,7 1,8 18,3 1,21 760 
3x25 0,41 0,9 1,8 21,8 0,780 1100 
3x35 0,41 0,9 1,8 24,3 0,554 1500 
3x50 0,41 1 1,8 27,8 0,386 2050 
3x70 0,51 1,1 1,9 32,4 0,272 2850 
3x95 0,51 1,1 2,0 35,6 0,206 3600 
3x120 0,51 1,2 2,1 40,0 0,161 4600 
3x150 0,51 1,4 2,3 44,8 0,129 5600 
3x185 0,51 1,6 2,4 49,6 0,106 6900 
3x240 0,51 1,7 2,6 58,6 0,0801 9150 
4x1,5 0,26 0,7 1,8 11,3 13,3 200 
4x2,5 0,26 0,7 1,8 12,3 7,98 260 
4x4 0,31 0,7 1,8 13,5 4,95 340 
4x6 0,31 0,7 1,8 15,0 3,30 440 
4x10 0,41 0,7 1,8 17,6 1,91 670 
4x16 0,41 0,7 1,8 20,0 1,21 950 












ATERSA utiliza materiales de última generación para fabricar sus módulos fotovoltáicos.
Los módulos de 60 células policristalinas permiten la construcción de este tipo de módulos
de alta potencia, lo que simplifica la instalación de los sistemas de conexión a red y
sistemas de bombeo de agua directo. Estos módulos se agrupan en la gama de alta
potencia, y son ideales para cualquier aplicación que utilice el efecto fotoeléctrico como
fuente de energía limpia, debido a su mínima polución química y nula contaminación
acústica. Además, gracias a su diseño, se pueden integrar con facilidad en prácticamente
cualquier instalación.
El largo bagaje de ATERSA en la fabricación de módulos fotovoltaicos, sitúa a la empresa
en una posición inmejorable a la hora de elegir los materiales más adecuados para su
producción, lo que significa garantía de calidad para sus productos.
Cada módulo está formado por un cristal con alto nivel de transmisividad. Cuenta con uno
de los mejores encapsulantes utilizados en la fabricación de los módulos, el etil-vinilo-
acetato modificado (EVA). La lámina posterior consta de varias capas, cada una con una
función específica, ya sea adhesión, aislamiento eléctrico, o aislamiento frente a las
inclemencias meteorológicas. Además, el marco está fabricado con aluminio y cuenta con
una capa externa de pintura que provee al perfil de una resistencia mucho mayor que el
anodizado típico.
Gracias al sistema utilizado en los marcos de ATERSA, se ha conseguido aunar tanto el
propósito de dar rigidez mecánica al laminado, cumpliendo todas las normas requeridas,
así como un sistema fácil y rápido de montaje, que consigue reducir hasta 3 veces el tiempo
necesario para la instalación de los módulos. Esto, sumado a la utilización de los cables con
conectores rápidos de última generación, facilita la instalación del módulo sea cual sea su
destino.
Todos los productos de ATERSA se fabrican bajo las estrictas normas de calidad dictadas
por la ISO 9001, certificado que posee la compañía desde el año 1997. Esta serie de
módulos cumple con las directivas europeas 2006/95/EC, con la IEC 61215 e IEC 61730 a
1000V . Entre otras pruebas, los módulos han sido sometidos a 200 ciclos frío-calor de
-40ºC a +85ºC, ensayos de carga mecánica, así como pruebas de resistencia al granizo
consistentes en el impacto de una bola de 25,4mm de diámetro a una velocidad de 82
Km/h, once veces sobre el módulo.
La caja de conexiones QUAD 2 dispone de un grado de estanqueidad IP 54, que provee al
sistema de un buen aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteorológicas. La
caja es capaz de albergar cables de conexión con un diámetro exterior desde 4,5mm hasta
10mm.
Estos módulos van provistos de cables asimétricos en longitud, con un diámetro de sección
de cobre de 4mm, y con una bajísima resistencia de contacto, todo ello destinado a
conseguir las mínimas pérdidas por caídas de tensión. Cumplen con todos los
requerimientos de seguridad, tanto de flexibilidad, como de doble aislamiento, o alta
resistencia a los rayos UV. Todo esto los convierte en cables idóneos para su uso en
aplicaciones de intemperie.
GARANTÍAde hasta 25 años sobre la potencia de salida y de 3 años contra los defectos de
fabricación. (Para una información más exhaustiva de los términos de la garantía, pueden
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CARACTERíSTICAS
Los datos eléctricos reflejan los valores
típicos de los módulos y laminados
A-214P, A-222P y A-230P medidos en la
salida de los terminales, al final del
proceso de fabricación.
Mediciones realizadas conforme a
ASTM E1036 corregidas a las
condiciones de prueba estándar (STC):
radiación 1KW/m , distribución espectral
AM (masa de aire) 1,5 ASTM E892 y
temperatura de célula de 25ºC.
La potencia de las células solares es
variable en la salida del proceso de
p r o d u c c i ó n . L a s d i f e r e n t e s
especificaciones de potencia de estos
módulos reflejan esta dispersión.
Las células cristalinas, durante los
primeros meses de exposición a la luz,
pueden experimentar una degradación
fotónica que podría hacer decrecer el
valor de la potencia máxima del módulo
hasta un 3%.
Las células, en condiciones normales de
operación, alcanzan una temperatura
superior a las condiciones estándar de
medida del laboratorio. El TONC es una
medida cuantitativa de ese incremento.
La medición del TONC se realiza en las
siguientes condiciones: radiación de
0,8KW/m , temperatura ambiente de
20ºC y velocidad del viento de 1 m/s.
Dado que la pintura del marco es un
aislante eléctrico, habrá que erosionar el
punto de contacto con el cable de tierra

























tel. +34 915 178 580
tel. +34 915 178 452
fax. +34 914 747 467
ALMUSSAFES (VALENCIA) 46440
P.I. Juan carlos I
Avda. de la Foia, 14
tel. 902 545 111
fax. 902 503 355
e-mail: atersa@atersa.com
CÓRDOBA 14007
C/ Escritor Rafael Pavón, 3
tel. +34 957 263 585
fax. +34 957 265 308
VISTA FRONTAL VISTA POSTERIOR
Cristal de Vidrio Templado
Marco de Aluminio Pintado
Caja de Conexiones IP-54
(con diodos de protección)
Etil-Vinilo-Acetato (EVA)
Back-Sheet













Especificaciones eléctricas medidas en STC. TONC: 47±2ºC
NOTA: Los datos contenidos en esta documentación están sujetos a modificación sin previo aviso.
Última revisión: 03/11/08















Coeficiente de Temperatura de Isc ( )á
Coeficiente de Temperatura de Voc ( )â
Tensión de Circuito Abierto (Voc)
Corriente en Cortocircuito (Isc)
Tensión Punto de Máxima Potencia (Vmp)
Corriente Punto de Máxima Potencia (Imp)
Número de células en serie
Potencia (W en prueba 2 %)±
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS
Máxima Tensión del Sistema




























6Conergy SolarFamulus ha sido desarrollado para usarlo en 
el exterior y sobre tejados planos. La estructura permite 
la disposición de hasta 10 m. de largo en un solo sistema 
en vertical. Cualquier modelo de módulo con marco puede 
ser instalado tanto horizontal como verticalmente. Rápido 
y sencillo de instalar, no requiere herramientas especiales, 
por lo que su utilización es universal.
Estructura de aplicación fotovoltaica | Datos técnicos
Conergy SolarFamulus
Ángulo de montaje óptimo. 
Gracias al ángulo de montaje óptimo deseado se logra un rendi-
miento energético elevado.
Montaje rápido. 
Todos los componentes han sido preconfeccionados 
conforme al tipo de módulo elegido. La sencilla instalación per-
mite cortos tiempos de montaje con uso reducido de herramien-
tas. 
Elevada seguridad. 
Las estructuras adosables disponen a petición de una resisten-
cia comprobable. 
Vida útil prolongada. Los componentes utilizados se fabrican 
de aluminio y de acero inoxidable. Su elevada protección a la 
corrosión garantiza una larga vida útil .
Precios atractivos. 
Nuestra fabricación optimizada permite adaptaciones indivi-
duales con plazos de entrega muy cortos y a la vez precios muy
económicos.
Gran compatibilidad de módulos. 
Es posible utilizar, prácticamente todos los tipos de módulos con 
marco de diferentes fabricantes.
Durabilidad garantizada. Conergy ofrece una garantía de 10 
años sobre los materiales utilizados.
=< 36 m/s













Ubicación      Tejado plano, campo abierto
Altura max. de edificación    Especificación individual
Acumulación de nieve    Especificación individual
Módulos      Con marco
Disposición de los módulos    En línea (hasta 10 m. por estructura)
Alineación      Vertical y horizontal
Angulo      Especificación individual
Config. del campo de módulos    Ilimitado
Posición del campo de módulos    Libre
Distancia desde el suelo    8-10 cm (consultar distancias mayores) 
Norma      Documento Básico SE-AE; Eurocode 9, parte 1.13
Tipos de perfiles     Aluminio extruido (ENAW 6060/6063)
Tornillería      Acero inoxidable (V2A)
Color      Natural
Protección contra rayos    Opcional, posible contra recargo
Garantía      10 años sobre la durabilidad de los materiales
Vista de conjunto
 Módulo fotovoltaico 
 con marco
 Estructura
 Soportes de hormigón









































































































































































































































Con el software Ingecon® Sun Manager para la comunicación con los inversores es posible controlar
desde un PC todas las diferentes variables de la instalación fotovoltaica: parámetros de funcionamiento
del inversor, histórico de datos.











Tarjetas integrables en el inversor que permiten la comunicación entre la  instalación fotovoltaica y un PC:
Tarjeta módem para la comunicación inalámbrica GSM/GPRS.
Tarjeta RS-485 para la comunicación entre los inversores que forman la instalación solar fotovoltaica.
Tarjeta de entradas analógicas para la lectura de señales provenientes de sensores externos (temperatura,
radiación solar, velocidad del viento).
Tarjeta de fibra óptica.
Tarjeta Ethernet.






























y tarjeta de fibra óptica
Pueden controlarse desde un PC local.
Modo de configuración Half-Duplex (dos hilos).
Conexión de múltiples inversores en lazos cerrados.
Suministro de convertidores RS485/RS232 o RS485/USB
para conexión con PC.
Ingecon® Sun comunicación
Múltiples opciones para la
transmisión de datos




Para la lectura de variables metereológicas externas como
temperaturas, irradiación solar, velocidad de viento, etc...
Integrada en el propio inversor. Sensores no incluidos.
Seis entradas analógicas:
-  Cuatro entradas configurables según la señal
 generada por los sensores de medida:
-  Con entradas de corriente, de 0 a 20 mA.
-  Con entradas de tensión, de 0 a 10 Vdc,
    de 0 a 2 Vdc, y de 0 a 0,4 Vdc.
- Dos entradas PT 100
de dos hilos para
la conexión directa de
sondas de temperatura.
VELOCIDAD
DEL VIENTO  m/s
RADIACIÓN





Para comunicación remota mediante la red GSM/GPRS desde




en la banda ISM 868.
Tarjeta Ethernet
Para la comunicación por Ethernet
entre el software Ingecon® Sun
Manager y los inversores.
Ingecon® Sun manager
PC-Software para la monitorización de la planta fotovoltaica




Lista completa de variables.
Entorno Windows®.
Relación de las variables visualizables on-line y
que son memorizadas por el inversor
•  Energía total entregada a la red.
•  Tiempo total en estado operativo.
•  Número total de conexiones a la red.
•  Número total de errores.
•  Estado de las alarmas.
•  Estado de funcionamiento interno.
•  Tensión de los paneles solares.
•  Corriente de los paneles solares.
•  Potencia de los paneles solares.
•  Corriente de salida a la red.
•  Potencia de salida a la red.
•  Coseno de Phi.
•  Signo del seno de Phi.
•  Tensión de la red.
•  Frecuencia de la red.
•  Fecha actual.
•  Hora actual.
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Características generales
Programa sobre PC. Entorno gráfico de Windows®.
Integración de inversores monofásicos, trifásicos y dispositivos
para el control de strings bajo un mismo software.
Comunicación por:
      - GPRS
      - vía Ethernet
      - GSM
      - RS-485
Configuración individual de cada uno de los inversores de la
planta fotovoltaica.
Visualización on-line de las variables internas del inversor.
Visualización de todos los inversores de la planta en una misma
pantalla.
Gestión de distintas plantas fotovoltaicas desde un único PC.
Posibilidad de captura y archivo en disco de esos históricos
de datos.
Representación del histórico de datos en forma de tablas o
gráficas de diversos tipos.
Almacenamiento de datos en formato XML.
Módem configurable para el envío de alarmas por SMS.
Disponible también en inglés y alemán.
Ingecon® Sun manager
Gestione sus plantas fotovoltaicas
por Internet
I C A  D E  P R O D U C T O
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Display informativo
Herramienta totalmente configurable para la
representación de los parámetros más importantes
de la instalación.
     - energía acumulada
     - energía diaria
     - potencia instantánea
     - irradiancia
     - temperatura del módulo
     - temperatura ambiente
     - velocidad del viento
Fondo de pantalla personalizable.
Presentación de datos en pantalla TFT, LCD, etc.






EQUIPOS PARA CONEXIÓN DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA 
(DE 43,5KW A 100KW). COLOCACION EN INTERIOR. 
   
    

























• Para su colocación en interior. 
• Equipo para instalación Fotovoltaica desde 43,5 Kw hasta 100 Kw. 
• Cuerpos de poliéster autoextinguible reforzado con fibra de vidrio y tapa transparente de 
policarbonato resistente a UV. 
• Placas base de poliéster mecanizadas para el montaje de 1 contador electrónico bidireccional, 
transformadores de intensidad, bases postafusibles  e interruptor. 
• Bases portafusibles de 250A desconectables en carga de máxima seguridad. Tipo BUC.(Para fusibles 
NH tamaño 1)(según modelos). 
• Interruptor de corte en carga de 250A  IV polos (según modelos). 
• Con mecanizado y tapones de entrada y salida de cables.  
 
REFERENCIAS 











Caja modular  
Inst. Interior. 
UR-CIT-E-FOT URV-I-6-FOT URV-I-06-FOT FV-TtEI-UF 
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fotovoltaica
CONCENTRADOS DE CONTADORES PARA INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS 
(Hasta 5 Kw.) Contador Monof. Electrónico Bidireccional. COLOCACIÓN EXTERIOR
Código ref. Descripción P.V.P. Euros Und. embal. Peso/ud.
ART-4ME-FOT Concentrado 4 contadores. 4 abonados. Zona Iberdrola Endesa 1.938,61 1 58,80
ART-8ME-FOT Concentrado 8 contadores. 8 abonados. Zona Iberdrola Endesa 2.527,21 1 70,33
ART-12ME-FOT Concentrado 12 contadores. 12 abonados.Zona Iberdrola Endesa 3.171,59 1 83,44
ART-4ME-FOT-V Concentrado 4 contadores. 4 abonados. Zona Viesgo 2.009,34 1 58,80
ART-8ME-FOT-V Concentrado 8 contadores. 8 abonados. Zona Viesgo 2.597,93 1 70,33
ART-12ME-FOT-V Concentrado 12 contadores. 12 abonados. Zona Viesgo 3.242,32 1 83,44
EQUIPOS PARA CONEXIÓN DE UNA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA
(Desde 43,5 a 100 Kw.)
Código ref. Descripción P.V.P. Euros Und. embal. Peso/ud.
UR-CIT-E-FOT Caja modular inst. interior 1 abonado (Iberdrola) 1.527,29 1
URV-I-06-FOT Caja modular inst. interior 1 abonado (Viesgo) 1.985,49 1 
FV-TtEI-UF Caja modular inst. interior 1 abonado (Unión Fenosa)(Interruptor Mag. 160A incluido) 1.265,66 1
ART-CPM-FOT Armario inst. Exterior 1 abonado (Iberdrola) 2.557,15 1
APM-CPM-FOT Armario empotrar 1 abonado (Iberdrola) 1.661,07 1
URV-06-FOT Armario inst. Exterior 1 abonado (Viesgo) 1.935,73 1
URV-06-FOT-END Armario inst. Exterior 1 abonado (Endesa) 1.935,73 1
A-FV-TtEI-UF Armario inst. Exterior 1 abonado (Unión Fenosa)(Interruptor Mag. 160A incluido) 1.974,53 1
AR-FV-TtEI-UF Armario inst. Exterior 1 abonado con reparto (Unión Fenosa)(Interruptor Mag. 160A incluido) 2.160,67 1
CONCENTRADOS DE CONTADORES PARA UNA INSTALACIÓN  FOTOVOLTAICA 
(DESDE 5 KW HASTA 41,5 KW. COLOCACIÓN INTERIOR).
Código ref. Descripción P.V.P. Euros Und. embal. Peso/ud.
PL-2-E-FOT Panel concentrado 2 contadores (para 2 abonados) 693,53 1 18,2
PL-3-E-FOT Panel concentrado 3 contadores (para 3 abonados) 952,19 1 23,90
PL-4-E-FOT Panel concentrado 4 contadores (para 4 abonados) 1.179,32 1 26,20
AL-2-E-FOT Armario concentrado 2 contadores (para 2 abonados) 862,86 1 17,40
AL-3-E-FOT Armario concentrado 3 contadores (para 3 abonados) 1.132,24 1 23,20
AL-4-E-FOT Armario concentrado 4 contadores (para 4 abonados) 1.243,44 1 25,80
IDT-160A Interruptor de corte de 160 amperios 192,93 1 5,36
IDT-250A Interruptor de corte de 250 amperios 320,01 1 5,55
Tc-04-ct Tapa ciega fi nal 9,59 1 0,25
CONCENTRADOS DE CONTADORES PARA UNA INSTALACIÓN  FOTOVOLTAICA 
(DESDE 5 KW HASTA 41,5 KW. COLOCACIÓN EXTERIOR).
Código ref. Descripción P.V.P. Euros Und. embal. Peso/ud.
ART-2E-FOT Concentrado 2 contadores (2 Ab. Iberdrola o Endesa) 2.588,47 1 58,80
ART-3E-FOT Concentrado 3 contadores (3 Ab. Iberdrola o Endesa) 2.912,20 1 70,33
ART-4E-FOT Concentrado 4 contadores (4 Ab. Iberdrola o Endesa) 2.924,01 1 71,53
ART-2E-FOT-V Concentrado 2 contadores (2 Abonados de Viesgo) 2.662,46 1 58,80
ART-3E-FOT-V Concentrado 3 contadores (3 Abonados de Viesgo) 2.986,18 1 70,33






COMPONENTES Y EQUiPOS SOlARTEC 09
INTERRUPTORES-SECCIONADORES
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referencia A-5342PV0 A-5362PV0 A-5382PV0 A-5102PV0
tornillos de conexión M5 M5 M5 M5
hilo rígido mm2 10 - 25 10 - 25 10 - 25 10 - 25
cable flexible mm2 10 - 16 10 - 16 10 - 16 10 - 16
tensión de impulso Uimp KV 4 4 4 4
sección de cable AWG 6 6 6 6




300V 35 A - - -
400V - 25 A - -
500V - 20 A - -
600V - 15 A 25 A -
800V - - 10 A -
900V - - - 25 A 
Modelos
descripción referencia precio
interruptor  solartec 35A 300VDC A-5342PV0 62,30
interruptor solartec 25A 400VDC / 20A 500VDC A-5362PV0 81,42
interruptor solartec 25A 600VDC / 10A 800VDC A-5382PV0 100,65
interruptor solartec 25A 900VDC A-5102PV0 119,82
Accesorios
descripción referencia precio
Mando de accionamiento bloqueable por candados AK1200523 12,58
Placa de fijación sobre carril DIN AK0100007 2,86
Placa de fijación sobre panel AK0000003 0,79











El diseño de ciertas instalaciones solares 
fotovoltaicas requiere un seccionamiento local en 
múltiples puntos del proyecto para minimizar el coste 
de no explotación de la energía generada durante las 
operaciones de mantenimiento. La serie IS-PV ha 
sido diseñada para ofrecer las máximas 
características para este tipo de aplicaciones.
Características generales
Presentación compacta y original. •	
Caja en Policarbonato resistente a los rayos UV.•	
Grado de protección IP65.•	
Montaje pared.•	
Posibilidad de contactos auxiliares.•	
instalación











interruptor  solartec 35A 300VDC en caja PC A-5342PV7 101,30
interruptor solartec 25A 400VDC / 20A 500VDC en caja PC A-5362PV7 120,42
interruptor solartec 25A 600VDC / 10A 800VDC en caja PC A-5382PV7 139,65
interruptor solartec 25A 900VDC en caja PC A-5102PV7 158,82
iNTERRUPTORES-SECCiONADORES EN CAjA
Equipo diseñado para proteger eléctricamente los paneles
fotovoltaicos de posibles sobretensiones y sobreinten-
sidades. Viene provisto de un Interruptor de Corte en
Carga, que permite cortar la linea del grupo de paneles y
así realizar tareas correctivas o preventivas en dicha zona.
El Equipo viene con fusibles (<1000 Vdc), que protegen
los 2 polos (+ y -) de posibles sobreintensidades.
Todos los equipos de Nivel 1, vienen con protectores de
sobretensión, pues es frecuente que en zonas donde se
ubican las instalaciones fotovoltaicas (Campos, zonas
rurales, etc..), se produzcan sobretensiones causadas por
los relámpagos.........
*(alto x ancho x profunidad) mm
Dimensiones* nº strings In fus In IntReferencia Prot
S.T.
Designación










































•Grado de Protección IP66  s/n UNE
  20324 / IEC 60529
• IK09 (10 Julios) s/n EN 50102 / IEC 62262
•Interruptor de Seccionamiento para  900Vdc
•Protector Sobretensiones con descargador.
•Bases Fusibles hasta 20A - 900 Vdc
•Enolvente TPD
•Ventilación natural (evita condensación
  interior)
•Grado de Protección IP44  s/n UNE
 20324 / IEC 60529
•IK09 (10 Julios) s/n EN 50102 / IEC 62262
•Interruptor de Seccionamiento para
  900Vdc
•Protector Sobretensiones con descargador.
•Bases Fusibles hasta 20A - 900 Vdc
Dimensiones* nº strings In fus In IntReferencia Prot
S.T.
Designación
TPDF1-75-125A-6S-CIL10-ST 500x700x300 6 10 A 125 A SI
TPDF1-75-125A-8S-CIL10-ST 500x700x300 8 10 A SI
TPDF1-75-125A-10S-CIL10-ST 500x700x300 10 10 A SI
TPDF1-75-125A-12S-CIL10-ST 500x700x300 12 10 A SI
TPDF1-75-125A-14S-CIL10-ST 500x700x300 14 10 A SI
TPDF1-75-125A-16S-CIL10-ST 500x700x300 16 10 A SI
TPDF1-75-125A-18S-CIL10-ST 500x700x300 18 10 A SI
TPDF1-75-125A-20S-CIL10-ST 500x700x300 20 10 A SI
TPDF1-75-125A-22S-CIL10-ST 500x700x300 22 10 A SI



























































A continuación se muestran las diversas posibilidades que CAHORS ESPAÑOLA S.A. puede suministrar para proyectos de instalaciones
fotovoltaicas, encontraremos una gran variedad de dimensiones y características técnicas en función de los requerimientos de la
instalación.
Envolventes con IP43 hasta IP66, de gran variedad de dimensiones y características técnicas en función de la tipología de instalación.
EQUIPO DE PROTECCION DE GRUPO DE PANELES - NIVEL 1




















•Ventilación natural (evita condensación
  interior)
•Grado de Protección IP44  s/n UNE
  20324 / IEC 60529
•IK09 (10 Julios) s/n EN 50102 / IEC 62262
•Sin interruptor de seccionamiento.
• Protector Sobretensiones con descargador.
•Bases Fusibles hasta 100A - 900 Vdc
En la siguiente tabla adjunta, se muestran las distintas opciones de aparellaje (Interruptor de seccionamiento y Fusibles de protección),














































500 Vdc 25 85 200 500 630
600 Vdc 20 65 190 360 835
750 Vdc 15 55 185 300 670
850 Vdc 45 175 270 550
900 Vdc 40 125 200 500
Intensidad Interruptor (A)
Tipo Base y Fusible
Cilíndrico (10x38) 900Vdc 1 2 4 6 8
Cilíndrico (20x127) 1000Vdc 20 25 32 40 50












Zona de la instalación donde se agrupan todos los cables salientes de los equipos de protección del Nivel 1, es ideal usar el
Equipo de protección de grupo de Inversor de CAHORS, éste facilita la entrada al Inversor.
Corriente permanente asignada, Iu [A]
Polos N°.
Tensión asignada de empleo, Ue (c.a.) 50-60 Hz [V~]
(c.c.) [V–]
Tensión asignada soportada a impulso, Uimp [kV]
Tensión asignada de aislamiento, Ui [V]
Tensión de ensayo a frequencia industrial 1 minuto [V]
Poder asignado de corte último en cortocircuito, Icu
(c.a.) 50-60 Hz 220/230 V~ [kA]
(c.a.) 50-60 Hz 380/415 V~ [kA]
(c.a.) 50-60 Hz 440 V~ [kA]
(c.a.) 50-60 Hz 500 V~ [kA]
(c.a.) 50-60 Hz 690 V~ [kA]
(c.c.) 250 V – (2 polos en serie) [kA]
(c.c.) 500 V – (2 polos en serie) [kA]
(c.c.) 500 V – (3 polos en serie) [kA]
(c.c.) 750 V – (3 polos en serie) [kA]
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito, Ics (2) [%Icu]
Poder asignado de cierre en cortocircuito (415 V~), Icm [kA]
Tiempo de apertura (415 V~) [ms]
Corriente asignada de corta duración admisible durante 1 s, Icw [kA]
Categoría de empleo (EN 60947-2)
Aptitud al seccionamiento
IEC 947-2, EN 60947-2
Relés termomagnéticos T fijo, M fijo 5Ith
T fijo, M fijo 10Ith
T regulable, M fijo 3Ith
T regulable, M fijo 5Ith
T regulable, M fijo 10Ith
T regulable, M regulable
sólo magnéticos M fijo
con microprocesador PR211/P (I - LI)






Fijación a perfil DIN
Durabilidad mecánica                 [N° maniobras/operaciones por hora]
Durabilidad eléctrica (a 415 V~)  [N° maniobras/operaciones por hora]
Dimensiones básicas fijo 3 / 4 polos A [mm]
P [mm]
H [mm]
Peso fijo 3 / 4 polos [kg]
enchufable 3 / 4 polos [kg]
extraíble 3 / 4 polos [kg]
SACE Isomax S1 SACE Isomax S2 SACE Isomax S3







B N B N S N H L
25 40 25 50 65 65 100 170
16 25 16 35 (1) 50 35 (1) 65 85
10 16 10 20 25 30 50 65
8 12 8 12 15 25 40 50
— — 6 8 10 14 18 20 (5)
16 25 16 35 50 35 65 85
— — — — — 35 50 65
— — 16 35 50 — — —
— — — — — 20 35 50
50% 50% 100% 75% 75% 100% 75% 75%
32 52,5 32 74 105 74 143 187
8 6 8 7 6 8 7 6
A A A
FC - R EF - FC - FC CuAl - R F - EF - ES - FC - FC CuAl - RC - R
FC - R FC - R EF - FC - R
— — EF - FC - R
DIN EN 50022 DIN EN 50022 DIN EN 50023
25000 / 240 25000 / 240 25000 / 120
8000 / 120 8000 / 120 10000 (160A) - 8000 (250A) / 120
78 / 103 90 / 120 105 / 140
70 70 103,5
120 120 170
0,9 / 1,2 1,1 / 1,5 2,6 / 3,5
1 / 1,4 1,3 / 1,7 3,1 / 4,1




1) Todas las versiones con lcu=35 kA están certificadas para 36 kA.
2) Para interruptores S3 N/H/L, S4 N/H/L, S5 N/H y S6 N/S/H, la
prestación porcentual de Ics a 690 V se reduce un 25%.
3) Los interruptores en versión extraíble se suministran con el
frontal para mando por palanca o con los accesorios alternativos
a éste como, por ejemplo, el mando giratorio o el mando a motor.
4) Para el interruptor S5, la versión enchufable se encuentra
disponible solamente para la corriente asignada permanente
de 400 A (S5 N/H/L 400)
5) El interruptor SACE S3 con poder de corte L a 690 V sólo se
puede alimentar por la parte superior.
TMAX T1, T2 Y T3. TODAS LAS SOLUCIONES P
Tmax T1, T2 y T3, los tres “pequeños” de la familia Tmax, 
están diseñados para trabajar juntos. Incluyen funciones y 
prestaciones impensables en otros interruptores de este 
tamaño y, gracias a las múltiples combinaciones permitidas, 
con tres calibres es posible realizar prácticamente cualquier 
aplicación de hasta 250 A.  
Los tres modelos tienen numerosas características en común:
■ La profundidad de 70 mm, que facilita la instalación porque 
deja más espacio para el cableado y permite utilizar los mismos 
soportes de fijación para los tres calibres. Por ejemplo, Tmax T3 
es el primer interruptor de 250 A y 50 kA que se puede instalar 
en perfil DIN EN 50022 o en el sistema de cableado rápido 
Unifix.
■ Las nuevas cámaras de arco están realizadas con un material 
gasificante y un sistema de construcción innovador, que dismi-
nuyen el tiempo de apagado del arco limitando notablemente 
las corrientes de cortocircuito.
■ Los tres modelos están equipados de serie con regulación del 
umbral térmico. Una gran ventaja en términos de flexibilidad 
para las diferentes aplicaciones del 
sistema. Además, se han renovado las 
protecciones diferenciales. Los nuevos 
relés diferenciales, tripolares y tetrapola-
res, han sido diseñados específicamente 
para optimizar el espacio en el cuadro 
y simplificar el acoplamiento con el 
interruptor automático.
■ Tmax T1, T2 y T3 disponen de una gama de accesorios 
completamente estandarizada que reduce el stock y 
facilita la elección.
TMAX T1.  EL PEQUEÑO QUE SE 
COMPORTA COMO GRANDE.
Por sus dimensiones reducidas, Tmax 
T1 es un interruptor único en su 
categoría. Respecto a cualquier otro 
interruptor con las mismas prestaciones 
(160 A - hasta 36 kA a 415 V CA), su tamaño es 
notablemente inferior. 
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S PERFECTAMENTE COORDINADAS HASTA 250 A.
Gracias a sus prestaciones elevadas, cuando Tmax T1 se utiliza 
como interruptor general de cuadro, no es obligatorio realizar 
las pruebas de resistencia a los cortocircuitos.
TMAX T2.  INTELIGENCIA Y PRESTACIONES EN LA 
PALMA DE LA MANO.
Tmax T2 es el único interruptor de 160 A con prestaciones tan 
elevadas en dimensiones tan reducidas. Alcanza un poder de 
corte de 85 kA a 415 V CA.
■ Gracias a la evolucionada técnica de doble corte con los 
contactos móviles “en horquilla”, Tmax T2 ofrece una 
limitación de la corriente excepcional para su tamaño, con 
grandes ventajas en lo referente al dimensionamiento de la apa-
ramenta y de los cables instalados aguas abajo.
■ Tmax T2 puede equiparse 
con un relé electrónico de 
última generación. Es la 
primera vez que un inte-
rruptor de estas dimensiones 
puede utilizar una protección 
electrónica con una amplia posibilidad de regulaciones.
■ Tmax T2 también permite realizar coordinaciones muy 
ventajosas para proteger motores con potencias de hasta 45 kW 
a 415 V CA.
TMAX T3.  POR PRIMERA VEZ 250 A EN 70 MM DE 
PROFUNDIDAD.
Tmax T3 es el primer interruptor que conduce 250 A en un 
tamaño muy inferior al de cualquier aparato análogo: un 
verdadero paso adelante en materia de instalaciones eléctricas. 
■ Tmax T3 permite realizar coordinaciones para proteger 
motores de hasta 90 kW de potencia a 415 V CA.
■ La uniformidad de la parte frontal del interruptor Tmax T3 
con la de los otros dos interruptores de la familia asegura 
cuadros más racionales.
■ ABB SACE es el primer fabricante que ofrece los mismos 
terminales para interruptores fijos y partes fijas, con una 
capacidad de conexión comparable a la de los interruptores 
de calibre superior.
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donde la potencia del generador de emergencia es mucho más 
pequeña que la de la red en su funcionamiento normal. 
Interruptor limitador de 1250 A. 
Como en la mejor tradición Tmax, también el nuevo T7, resul-
tado de una larga y esmerada fase de diseño, alcanza prestacio-
nes excepcionales en dimensiones extraordinariamente reduci-
das. Tmax T7 es el primero y auténtico interruptor limitador 
hasta 1250 A.
Relés electrónicos de vanguardia tecnológica. 
La parte electrónica ha sido objeto de una especial atención y 
los resultados están a la vista: relés electrónicos intercambiables, 
modularidad y módulos calibre relé (rating plugs) sustituibles 
por el usuario.
A partir del relé PR231 encontramos la posibilidad de cambiar 
la corriente asignada del relé mediante el rating plug. El mismo 
PR231, el PR232 y el PR331 están dotados de DIP Switches 
para regular los umbrales de protección. Los dos últimos inclu-
yen, para cada función de protección, un piloto luminoso de 
disparo. De este modo siempre es posible determinar la causa 
que ha provocado la actuación del interruptor.  
El relé PR332 es decididamente puntero en el panorama actual 
del sector. Está provisto de una amplia pantalla gráfica que 
permite visualizar de modo simple y claro todas las informa-
ciones necesarias (calibración de las funciones de protección, 
alarmas y magnitudes eléctricas). El modelo PR332, además de 
las habituales características de protección, ofrece funciones de 
alto nivel que lo sitúan al frente en innovación tecnológica. La 
exclusiva función de historial permite registrar todos los eventos 
y magnitudes previos al defecto para un futuro análisis. Por 
último, aunque no menos importantes, destacan el módulo de 
tensiones y el módulo de comunicación mediante protocolo 
Modbus RTU, unificados y sustituibles por el usuario.
Con Tmax T7, se elige la potencia de la libertad.
A LA ENÉSIMA POTENCIA
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EF = Anteriores prolongados
ES = Anteriores prolongados separadores
FC Cu = Anteriores para cables de cobre
FC CuAl = Anteriores para cables de CuAl
R = Posteriores orientables
MC = Multicable
F = Interruptor fi jo
P = Interruptor enchufable
W = Interruptor extraíble
HR = Posteriores en pletina horizontales
VR = Posteriores en pletina verticales
HR/VR = Posteriores en pletina 
 orientables
Tmax T1 1P Tmax T1 Tmax T2 Tmax T3
Corriente permanente asignada, Iu [A] [A] 160 160 160 250
Polos [Nr] 1 3/4 3/4 3/4
Tensión asignada de servicio, Ue (AC) 50-60 Hz [V] 240 690 690 690
(DC) [V] 125 500 500 500
Tensión asignada soportada a impulso, Uimp [kV] 8 8 8 8
Tensión asignada de aislamiento, Ui [V] 500 800 800 800
Tensión de prueba a frecuencia industrial 1 min. [V] 3000 3000 3000 3000
Poder asignado de corte último en cortocircuito, Icu B B C N N S H L N S
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 25* 25 40 50 65 85 100 120 50 85
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] – 16 25 36 36 50 70 85 36 50
(AC) 50-60 Hz 440 V [kA] – 10 15 22 30 45 55 75 25 40
(AC) 50-60 Hz 500 V [kA] – 8 10 15 25 30 36 50 20 30
(AC) 50-60 Hz 690 V [kA] – 3 4 6 6 7 8 10 5 8
(DC) 250 V - 2 polos en serie [kA] 25 (a 125 V) 16 25 36 36 50 70 85 36 50
(DC) 250 V - 3 polos en serie [kA] – 20 30 40 40 55 85 100 40 55
(DC) 500 V - 2 polos en serie [kA] – – – – – – – – – –
(DC) 500 V - 3 polos en serie [kA] – 16 25 36 36 50 70 85 36 50
(DC) 750 V - 3 polos en serie [kA] – – – – – – – – – –
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito, Ics
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [%Icu] 75% 100% 75% 75% 100% 100% 100% 100% 75% 50%
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [%Icu] – 100% 100% 75% 100% 100% 100% 75% (70 kA) 75% 50% (27 kA)
(AC) 50-60 Hz 440 V [%Icu] – 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75% 75% 50%
(AC) 50-60 Hz 500 V [%Icu] – 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75% 75% 50%
(AC) 50-60 Hz 690 V [%Icu] – 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75% 75% 50%
Poder asignado de cierre en cortocircuito, Icm
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 52,5 52,5 84 105 143 187 220 264 105 187
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] – 32 52,5 75,6 75,6 105 154 187 75,6 105
(AC) 50-60 Hz 440 V [kA] – 17 30 46,2 63 94,5 121 165 52,5 84
(AC) 50-60 Hz 500 V [kA] – 13,6 17 30 52,5 63 75,6 105 40 63
(AC) 50-60 Hz 690 V [kA] – 4,3 5,9 9,2 9,2 11,9 13,6 17 7,7 13,6
Tiempo de apertura (415 V) [ms] 7 7 6 5 3 3 3 3 7 6
Categoría de uso (IEC 60947-2) A A A A
Norma de referencia IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
Aptitud al seccionamiento ■ ■ ■ ■
Relés: termomagnético
T fi jo, M fi jo TMF ■ – – –
T regulable, M fi jo TMD – ■ ■ ■
T regulable, M regulable (5…10 x In) TMA – – – –
T regulable, M fi jo (3 x In) TMG – – ■ ■
T regulable, M regulable (2,5…5 x In) TMG – – – –
electrónico PR221DS – – ■ –
PR222DS – – – –
PR223DS-EF – – – –
PR231/P – – – –
PR232/P – – – –
PR331/P – – – –
PR332/P – – – –
Intercambiabilidad – – – –
Ejecuciones F F F-P F-P
Terminales fi jo FC Cu FC Cu-EF-FC CuAl-HR FC Cu-FC CuAL-EF-ES F-FC Cu-FC Cu Al-EF-ES-R
enchufable – – FC Cu-FC CuAL-EF-ES F-FC Cu-FC Cu Al-EF-ES-R
extraíble – – – –
Fijación a perfi l DIN – DIN EN 50022 DIN EN 50022 DIN EN 50022
Durabilidad mecánica     [N° Maniobras] 25000 25000 25000 25000
[N° Maniobras/hora] 240 240 240 240
Durabilidad eléctrica @ 415 V AC [N° Maniobras] 8000 8000 8000 8000
[N° Maniobras/hora] 120 120 120 120
Dimensiones básicas fi jo L [mm] 25,4 (1 polos) 76 90 105
4 poles L [mm] – 102 120 140
P [mm] 70 70 70 70
H [mm] 130 130 130 150
Peso fi jo 3/4 polos [kg] 0,4 (1 polos) 0,9/1,2 1,1/1,5 1,5/2
enchufable 3/4 polos [kg] – – 1,5/1,9 2,7/3,7
extraíble 3/4 polos [kg] – – – –





















Todos los interruptores de la serie Tmax se encuentran preparados para el montaje combinado con
relés diferenciales. En particular, los interruptores automáticos Tmax T1, T2 y T3, tripolares y tetra-
polares, se pueden combinar con relés diferenciales de la serie RC221 o RC222, en la nueva ver-
sión, y los interruptores T4 y T5 tetrapolares con RC222 o RC223 montados abajo.
Los interruptores automáticos diferenciales resultantes garantizan, además de la protección contra
sobrecargas y cortocircuitos típica de los interruptores automáticos, la protección de las personas y
contra las corrientes de defecto a tierra, y, por lo tanto, aseguran la protección contra los contactos
directos, indirectos y los riesgos de incendio. Los relés diferenciales también se pueden montar en
los interruptores de maniobra-seccionadores Tmax T1D, T3D, T4D y T5D;  en este caso, el aparato
resultante es un interruptor diferencial “puro” que garantiza únicamente la protección diferencial y no
las típicas de los interruptores automáticos. Los interruptores diferenciales “puros” sólo son sensi-
bles a las corrientes de defecto a tierra y se utilizan, generalmente, como seccionadores principales
en pequeños cuadros de distribución hacia servicios finales.
El uso de interruptores diferenciales “puros” y “no puros” permite la monitorización continua del
estado de aislamiento de la instalación con lo que se asegura una protección eficaz contra los
riesgos de incendio y de explosión y, en los casos con dispositivos I∆n ≤ 30 mA, aseguran la protec-
ción de las personas contra los contactos indirectos y directos como integración de las medidas
obligatorias previstas por las normativas y por las prescripciones de prevención de seguridad.
Los relés diferenciales están realizados en conformidad con la normativa:
– IEC 60947-2 apéndice B
– IEC 60255-3 (SACE RCQ y RC223) y IEC 61000: para la protección contra los disparos intem-
pestivos
– IEC 60755 (SACE RCQ): para la insensibilidad a las componentes continuas de corriente.
Accesorios
Relés diferenciales
Relés diferenciales RC221 y RC222 para T1, T2 y T3
Los relés diferenciales RC221 y
RC222 se pueden instalar en los
interruptores automáticos Tmax
T1, T2 y T3 así como en los in-
terruptores de maniobra-sec-
cionadores T1D y T3D. Las ver-
siones disponibles hacen posi-
ble su uso con interruptores
tripolares y tetrapolares, en eje-
cución fija.
Han sido realizados con tecno-
logía electrónica y actúan direc-
tamente en el interruptor me-
diante un solenoide de apertu-
ra, suministrado con el relé di-
ferencial, que se debe instalar
en el hueco que se encuentra
en la zona del polo de la izquier-
da.
No necesitan alimentación auxi-
liar ya que se alimentan direc-
tamente de la red y su funcio-
namiento se garantiza incluso
con una sola fase más neutro o
sólo dos fases en tensión y en
presencia de corrientes unidi-
reccionales pulsantes con com-
ponentes continuas.
Se permiten todas las combi-
naciones posibles de conexión,
excepto garantizar, en los tetra-
polares, la conexión del neutro
al primer polo de la izquierda.
Los relés diferenciales RC221 y
RC222 se pueden alimentar in-
diferentemente desde arriba o
desde abajo.
Es posible controlar constante-
mente las condiciones de fun-
cionamiento del relé diferencial
mediante el pulsador de prue-
ba del circuito electrónico e in-
dicador magnético de actua-
ción diferencial.
Se encuentra disponible un dis-
positivo de desconexión de la
alimentación durante la fase de
realización de las pruebas de
aislamiento.
El interruptor tetrapolar con relé
diferencial se puede dotar con
los accesorios eléctricos que se
encuentran disponibles, nor-
malmente, para el interruptor.
Los relés de apertura o de mí-
nima tensión se alojan en el hue-
co situado en la zona del polo
del neutro para los interrupto-
res tetrapolares, mientras son










































Relé diferencial  RC222 para T4 y T5
Los relés diferenciales están do-
tados con:
– un solenoide de apertura que
se debe instalar en la zona del
tercer polo, con un contacto
auxiliar de señalización de
actuación del relé diferencial
– marco especial.
Se encuentra disponible, bajo
demanda, el accesorio de fija-
ción a perfil DIN 50022.
La configuración prevé la intro-
ducción del interruptor en la es-
tructura del correspondiente relé
diferencial para acceder a las
regulaciones en el lado izquier-
do del interruptor mientras el
toroidal se encuentra en la posi-
ción inferior.
Otra característica especial es el
tipo de conexión de los cables
que se efectúa directamente en
el interruptor, una vez montado
el relé diferencial, garantizando
la simplificación y racionalización
de las operaciones de instala-
ción.
Los relés diferenciales con Tmax
T2 y T3 montan en la parte infe-
rior exclusivamente terminales
anteriores para cables de cobre
(FC Cu); por esta razón, cuando
de solicita el relé diferencial, en
el pedido también se suministra
siempre el medio kit de termina-
les FC Cu (consultar la sección
de códigos en la página 7/36).
Para Tmax T1 tetrapolar, es po-
sible montar en la parte inferior
el kit de terminales posteriores
en pletina horizontales (HR para
RC221/RC222).
Siempre para T1 tetrapolar se
encuentra disponible una versión
de relés diferenciales RC222
para la instalación en módulos
de 200 mm. Este relé mantiene
las mismas características téc-
nicas que el RC222 para T1, T2
y T3 pero, gracias a la reducción
de la altura, se puede instalar en
módulos de 200 mm. Además,
en el caso de montaje colateral
de dos o más unidades, su for-
ma particular permite reducir las
dimensiones totales.
Con T4 y T5, en versión tetra-
polar, es posible utilizar un relé
diferencial RC222 en posición
inferior.
Este relé diferencial RC222, en
ejecución fija, se puede transfor-
mar fácilmente en enchufable
mediante el kit correspondiente
de transformación.
El relé RC222 se ha realizado
con tecnología electrónica y ac-
túa directamente en el interrup-
tor mediante un solenoide de
apertura, suministrado con el
relé diferencial, que se debe alo-
jar en el hueco situado en la zona
del polo de la izquierda.
No necesita alimentación auxi-
liar ya que se alimenta directa-
mente de la red y su funciona-
miento se garantiza incluso con
una sola fase más neutro o sólo
dos fases en tensión y en pre-
sencia de corrientes unidireccio-
nales pulsantes con componen-
tes continuas.
Se permiten todas las combina-
ciones posibles de conexión,
siempre y cuando el neutro sea
el primer polo de la izquierda.
El relé diferencial RC222 se pue-
de alimentar indiferentemente
desde abajo o desde arriba.
Es posible controlar constante-
mente las condiciones de fun-
cionamiento del relé diferencial
mediante el pulsador de prueba
del circuito electrónico e indica-
dor magnético de actuación di-
ferencial.
Se encuentra disponible un dis-
positivo de desconexión de la ali-
mentación durante la fase de
realización de las pruebas de ais-
lamiento.
El interruptor con relé diferencial
se puede dotar con los acceso-
rios eléctricos que se encuentran
disponibles, normalmente, para
el interruptor.  Los relés de aper-
tura o de mínima tensión se alo-
jan en el hueco situado en la
zona del polo del neutro.
El relé diferencial está dotado
con:
– un solenoide de apertura que
se debe instalar en la zona del
tercer polo, con un contacto
auxiliar de señalización de
actuación del relé diferencial
– marco especial.
El relé se suministra con termi-
nales anteriores estándar, pero
es posible combinar también
todos los terminales disponibles














Tamaños T1-T2-T3 T1-T2-T3 T4 y T5
Tipo forma en “L” forma en “L” Bajo interruptor
Tecnología con microprocesador con microprocesador con microprocesador
Acción solenoide solenoide solenoide
Tensión primaria de funcionamiento (1) [V] 85…500 85…500 85…500
Frecuencia de funcionamiento [Hz] 45…66 45…66 45…66
Autoalimentación   
Campo de funcionamiento de la prueba(1) 85…500 85…500 85…500
Corriente asignada de servicio [A] hasta 250 A hasta 250 A hasta 630 A
Umbrales de actuación regulables [A] 0,03 - 0,1 - 0,3 - 0,03 - 0,05 - 0,1 - 0,3 - 0,03 - 0,05 - 0,1 -
 0,5 - 1 - 3 0,5 - 1 - 3 - 5 - 10  0,3 - 0,5 - 1 - 3 - 5 - 10
Tiempos de actuación regulables [s] instantáneo instantáneo - 0,1 - 0,2 - instantáneo - 0,1 - 0,2 -
0,3 - 0,5 - 1 - 2 - 3 0,3 - 0,5 - 1 - 2 - 3
Tolerancia en los tiempos de actuación ± 20% ± 20%
Señalización local de actuación   
SA con contacto de dos conmutación para la señalización de actuación   
Entrada para la apertura a distancia  
Contacto NA para la señalización de prealarma  
Contacto NA para la señalización de alarma  
Indicación de prealarma del 25% I∆n (tolerancia ±3%)  
Indicación temporización de alarma  
Puesta a cero automática del diferencial   
Tipo A para corriente alterna pulsante, AC para corriente alterna   
Dispositivo de disparo a distancia  
Tipo selectivo  
Tecla para prueba de aislamiento   
Alimentación desde arriba y desde abajo   
Montaje con interruptores tripolares  
Montaje con interruptores tetrapolares   
Kit de conversión del interruptor con diferencial de fijo a enchufable 
(1) Funcionamiento hasta 50 V Fase - Neutro
Relé diferencial RC223 (de tipo B)
ABB SACE está desarrollando,
junto a la familia de relés dife-
renciales precedentemente ilus-
trada, el relé diferencial RC223
(tipo B) que únicamente se pue-
de combinar con el interruptor
automático Tmax T4 tetrapolar
en versión fija o enchufable.
El campo de funcionamiento de
la tensión entre fases de este
diferencial varía entre 110 V y
440 V, con funcionamiento a
partir de 55 V fase-neutro. Se
caracteriza por las mismas
tipologías de referencia del relé
RC222 (tipo S y AE) pero tam-
bién responde a la tipología de
funcionamiento B que garanti-
za la sensibilidad a las corrien-
tes de defecto diferenciales con
componentes alternas, alternas
pulsantes y en corriente conti-
nua.
Las normas de referencia son:
IEC 60947-1, IEC 60947-2
Apéndice B, IEC 60755.
Además de las señalizaciones
y de las regulaciones típicas del
diferencial RC222, el RC223
también permite la selección del
umbral máximo de sensibilidad
a la frecuencia del defecto dife-
rencial (3 pasos: 400 - 700 -
1000 Hz). Por lo tanto, es posi-
ble adaptar el dispositivo dife-
rencial a las diferentes exigen-
cias de instalación industrial en
función de las frecuencias de
defecto previstas generadas
aguas abajo del relé. Instalacio-
nes típicas que pueden reque-
rir umbrales de frecuencia dife-
rentes a los umbrales estándar
(50 - 60 Hz) son las instalacio-
nes de soldadura para la indus-
tria del automóvil (1000 Hz),
industria textil (700 Hz), los
aeropuertos y drives trifásicos
(400 Hz).
Todas las funcionalidades del
aparato, incluso las más avan-
zadas, pueden ser controladas
por el usuario mediante una es-
merada prueba de autodiag-
nóstico que se efectúa median-
te una serie de simples pasos
sucesivos.
normas básicas de instalación
Norma Nº 1
La corriente limp (10/350) o Imax (8/20) es la máxima corriente que es capaz de soportar el descargador sin 
degradarse. Si se sobrepasa éste valor el protector actuará de forma correcta pero se destruirá. Cada limitador 
debe asociarse con un interruptor automático capaz de garantizar la continuidad de servicio y máxima 
seguridad.
Norma Nº 2
La distancia entre el bornero de tierra del limitador y las bornas aguas arriba del interruptor automático de 
desconexión debe ser lo menor posible (recomendable menor de 50 cm).
Norma Nº 3
Si se instala más de un protector contra sobretensiones la distancia entre ellos será la siguiente:
Norma Nº 4
Las tomas de tierra de los receptores deben 
conectarse al mismo bornero de tierra que el 
protector contra sobretensiones.
Norma Nº 5
En vivienda: Instalar el dispositivo de 
protección contra sobretensiones entre ICP y 
diferencial (independientemente al cumplimiento 
de la norma 1)
En Terciario/Industrial: Tenemos dos opciones. 
La primera opción es instalar el dispositivo de 
protección contra sobretensiones exactamente 
igual que en vivienda. La segunda opción 
instalar dispositivo de protección contra 
sobretensiones después de un diferencial 
select ivo.  Cada protector contra 
sobretensiones estará protegido por un 
interruptor automático o fusible, exactamente 
igual que en vivienda.
 Tipo 1 (tecnología varistor) 1 m Tipo 2
 Tipo 1 (tecnología descargador) 10 m Tipo 2
 Tipo 1 + 2 10 m Tipo 2
 Tipo 2 1 m Tipo 2
 Tipo 2 5 m Tipo 3











 OVRHL15440sPTS 2CTB815201R0800 
1
 440
 OVRHL15255sPTS 2CTB815201R0900  275
 OVRHL2L15440sPTS 2CTB815303R0400 2 440
 OVRHL3L15440sPTS 2CTB815401R0400 3 440
 OVRHL4L15440sPTS 2CTB815503R0400 3+N 440
 TIPO CÓDIGO Nº POLOS Uc (V)
 Asea Brown Boveri, S.A.
Automation Products - Baja Tensión
Torrent de l’Olla 220
08012 Barcelona
Tel. 93 484 21 21




Protector contra sobretensiones tipo 1 (Enchufables) Iimp = 15 kA (10/350); Up ≤ 1,4 kV
 OVRTC06V 2CTB813814R0100 Bipolar Serie 6V
 OVRTC12V 2CTB813814R0200 Bipolar Serie 12V
 OVRTC24V 2CTB813814R0300 Bipolar Serie 24V
 OVRTC48V 2CTB813814R0400 Bipolar Serie 48V
 OVRTC200V 2CTB813814R0500 Bipolar Paralelo 200V
 OVRTC200FR 2CTB813814R0000 Bipolar Serie 200V 
 TIPO CÓDIGO Nº POLOS TIPO DE PROTECCIÓN Un
Protectores contra sobretensiones para telecomunicación, telefonía y transmisión de datos
 TIPO CÓDIGO Nº POLOS Up (kV)
Protector contra sobretensiones adicional Imáx = 10 kA
 OVR15275P 2CTB813851R2400 1 ≤ 1,2 15
 OVR40275P 2CTB813851R2500   40
 OVR65275P 2CTB813851R2200   65
 OVR1N15275P 2CTB813952R1200  ≤ 1,2 15
 OVR1N40275P 2CTB813952R1100 1+N  40
 OVR1N65275P 2CTB813952R1000  ≤ 1,5 65
 OVR3N15275P 2CTB813953R1200   15





 OVR3N65275P 2CTB813953R1000   65
 OVR4L15275P 2CTB813853R6000   15
 OVR4L40275P 2CTB813853R5600   40
 OVR4L65275P 2CTB813919R0100   65
 OVR PLUS (Int. Aut. + OVR) 2CTB813812R2100 1+N ≤ 0,9 10
  TIPO CÓDIGO Nº POLOS Up (kv) Imax (kA)
Protector contra sobretensiones tipo 2 (Enchufables)*
 OVRT1+225255TS 2CTB815101R0300 1 ≤ 1,5
 TIPO CÓDIGO Nº POLOS Up (kV)
Protector contra sobretensiones tipo 1 y tipo 2 Iimp = 25 kA Uc = 255 V
 TIPO CÓDIGO Nº POLOS Up (kV)
Protector contra sobretensiones tipo 1 (Compactos) Iimp = 25 kA Uc = 255 V
 OVRT125255 2CTB815101R0100 1 
 OVRT13L25255 2CTB815101R1300 3 
 OVRT13L25255TS 2CTB815101R0600 3 ≤ 2,5
 OVRT14L25255 2CTB815101R1400  
 OVRT14L25255TS 2CTB815101R0800  
 OVRT13N25255 2CTB815101R1600 
3+N
 ≤ 2,5
 OVRT13N25255TS 2CTB815101R0700  ≤ 2,5
 OVRT150N (Neutro) 2CTB815101R0400 1 ≤ 1,5
 OVRT1100N (Neutro) 2CTB815101R0500 1 ≤ 1,5
 OVR1N10275 2CTB813912R1000 1+N ≤ 0,9
 OVR3N10275 2CTB813913R1000 3+N 















Protección contra sobretensiones transitorias 3SU1
Descargadores
Los descargadores atmosféricos 3SU1 con protección SPD, 
integran dos chips de protección.
Cuando se produce la descarga de un rayo o el chip se deteriora 
con el paso del tiempo, el segundo se activa automáticamente. 
Se activa en ese momento la señal de alarma visual de disparo.
Secciones mínimas recomendadas
Empleo de descargadores según categoría
 Se recomiendan en las instalaciones donde se espera la descarga directa de un rayo, y que cuenten 
con protección externa, como en los casos de casas de campo, industrias, edifi cios públicos, etc. 
Se consideran de alta protección, y con capacidad de descargar un rayo.
 Se recomiendan para la protección de equipos conectados a la red. Deben instalarse por debajo de 
protectores de Clase B, y serán el primer escalón de protección de viviendas, comercios, etc. Su instalación 
en cabecera será sufi ciente si no existiera protección externa. Son considerados como protección media.
 Indicados para la protección de equipos sensibles. Son de protección baja.
 La sección mínima del Grupo B será de 16 mm²
 La sección mínima del Grupo C será de 4mm²
 Si el valor de F1, F2, F3 es mayor de 100A(250A) 
es necesario emplear fusibles previos de 100A(250A) 
 Si el valor de F1, F2, F3 es inferior a 100A(250A) no 









In 5kA 8kA 15kA 30kA 40kA 50kA
Intensidad máxima
de descarga (8/20)
max 10kA 15kA 40kA 65kA 80kA 100kA








-40 °C + 80 °C
Secciones
admisibles
Min. 1.5mm² cable rígido
Máx. 35mm² cable fl exible ó 25mm² rígido
Tipo de envolvente
Retardante a la acción 
del fuego PA66, PC, PBT
Nivel retardante VO
Nivel de protección C, D










conforme a las pruebas




Protección contra sobretensiones transitorias 3SU1
Diagramas de conexión generales
Descargadores empleo en AC/DC




1 3SU1 1P-B50-100KA 275 121,00
2 3SU1 2P-B50-100KA 275 242,00
3 3SU1 3P-B50-100KA 275 363,00
4 3SU1 4P-B50-100KA 275 484,00
440 580
1 3SU1 1P-B50-100KA 440 121,00
2 3SU1 2P-B50-100KA 440 242,00
3 3SU1 3P-B50-100KA 440 363,00
4 3SU1 4P-B50-100KA 440 484,00
80 40
275 360
1 3SU1 1P-B40-80KA 275 109,30
2 3SU1 2P-B40-80KA 275 218,60
3 3SU1 3P-B40-80KA 275 327,90
4 3SU1 4P-B40-80KA 275 437,20
440 580
1 3SU1 1P-B40-80KA 440 109,30
2 3SU1 2P-B40-80KA 440 218,60
3 3SU1 3P-B40-80KA 440 327,90
4 3SU1 4P-B40-80KA 440 437,20
65 30
275 360
1 3SU1 1P-B30-65KA 275 70,30
2 3SU1 2P-B30-65KA 275 140,50
3 3SU1 3P-B30-65KA 275 210,80
4 3SU1 4P-B30-65KA 275 281,00
440 580
1 3SU1 1P-B30-65KA 440 70,30
2 3SU1 2P-B30-65KA 440 140,50
3 3SU1 3P-B30-65KA 440 210,80
4 3SU1 4P-B30-65KA 440 281,00
C 40 15
275 360
1 3SU1 1P-C15-40KA 275 52,70
2 3SU1 2P-C15-40KA 275 105,40
3 3SU1 3P-C15-40KA 275 158,10
4 3SU1 4P-C15-40KA 275 210,80
440 580
1 3SU1 1P-C15-40KA 440 52,70
2 3SU1 2P-C15-40KA 440 105,40
3 3SU1 3P-C15-40KA 440 158,10




1 3SU1 1P-D8-15KA 275 49,20
2 3SU1 2P-D8-15KA 275 98,40
3 3SU1 3P-D8-15KA 275 147,50
4 3SU1 4P-D8-15KA 275 196,70
440 580
1 3SU1 1P-D8-15KA 440 49,20
2 3SU1 2P-D8-15KA 440 98,40
3 3SU1 3P-D8-15KA 440 147,50
4 3SU1 4P-D8-15KA 440 196,70
10 5
275 360
1 3SU1 1P-D5-10KA 275 46,80
2 3SU1 2P-D5-10KA 275 93,70
3 3SU1 3P-D5-10KA 275 140,50
4 3SU1 4P-D5-10KA 275 187,40
440 580
1 3SU1 1P-D5-10KA 440 46,80
2 3SU1 2P-D5-10KA 440 93,70
3 3SU1 3P-D5-10KA 440 140,50









Sistema Modular y Compacto CGM.3




Como consecuencia de la constante evolución de las
normas y los nuevos diseños, las características de los
elementos contenidos en este catálogo están sujetas a
cambios sin previo aviso.
Estas características, así como la disponibilidad de los
materiales, sólo tienen validez bajo la confirmación de
nuestro departamento Técnico-Comercial.
La calidad de los productos diseñados, fabricados e
instalados, está apoyada en la implantación y certificación
de un sistema de gestión de la calidad, basado en la
norma internacional ISO 9001:2000.
Nuestro compromiso con el entorno, se reafirma con la
implantación y certificación de un sistema de gestión
medioambiental de acuerdo a la norma internacional
ISO 14001.
Instalación y Obra Civil 23
Conexionado de Cables 22
Sistema CGM.3Índice
Información Medioambiental 24
Mecanismos de Maniobra 20
Familia ekorSYS 19








Repuestos y Accesorios 24
El sistema CGM.3 de Ormazabal se compone de un
amplio conjunto de celdas modulares y compactas, con
aislamiento integral en SF6, que permite configurar cualquier
esquema eléctrico en redes de Distribución Secundaria en
Media Tensión hasta 36 kV.
La implementación de nuevas tecnologías, normas y
materiales así como las mejoras desarrolladas debidas a
la experiencia acumulada desde principios de la década
de los 90 con el sistema CGM-CGC dan lugar al sistema
CGM.3.
Esta evolución queda materializada en un conjunto
altamente seguro, fiable, ergonómico e insensible ante las
condiciones ambientales.
La realización de ensayos de rutina en las diferentes fases
de su proceso de montaje y el uso de las más innovadoras
técnicas de fabricación, conceden al sistema CGM.3 el
máximo grado de calidad, avalado por la certificación
ISO 9001.
Protección y seguridad de personas, bienes y equipos
ante los efectos de arcos internos, acreditadas con los
ensayos realizados conforme a la norma IEC 62271-200.
Insensibilidad ante entornos ambientales agresivos
(incluyendo inundaciones) larga vida útil y ausencia de
mantenimiento de las partes activas proporcionadas por
su aislamiento integral en gas y el uso de conectores
apantallados.
Modularidad total y extensibilidad futura, en ambas
direcciones, mediante el conjunto de unión ORMALINK
patentado por Ormazabal, aportando flexibilidad de
conf iguración para todo t ipo de esquemas.
Dimensiones y pesos reducidos, facilitando las tareas
de manipulación e instalación.
Seguridad y sencillez de operación mediante elementos
de maniobra ergonómicos que integran enclavamientos
de serie.
Seguridad adicional: incorporación de ekorVPIS, indicador
luminoso de presencia de tensión, ekorSAS, alarma sonora
de prevención de puesta a tierra.
Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas bajo
tensión.
Tubos portafusible en posición horizontal, con acceso frontal
y protegidos dentro de la cuba de gas.
Facilidad de conexión de cables, mediante bornas
enchufables o atornillables, dispuestas en línea frontalmente.
Compromiso con el medio ambiente por:
• La utilización de materiales con un alto grado de 
reciclabilidad.
• La minimización del volumen de gas por unidad 
funcional.
• La gestión del ciclo de fin de vida del producto.
Condiciones normales de servicio en interior según la 
norma “IEC 62271-1”.





El sistema CGM.3 cumple las exigencias de las siguientes
normas:
IEC 62271- 1
Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta
de alta tensión.
IEC 62271-200
Aparamenta bajo envolvente metálica de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.
IEC 60265-1
Interruptores de alta tensión. Parte 1: Interruptores de alta
tensión para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores a 52 kV.
IEC 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de
corriente alterna.
IEC 62271-105
Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna
para alta tensión.
IEC 62271-100





Grados de protección para envolventes.
IEC 61958
Sistemas indicadores de presencia de tensión.
El sistema CGM.3 supera el ensayo de
inmersión a una presión de 3 metros de columna
de agua, 24 horas a tensión nominal y prueba de





El sistema CGM.3 es utilizado en una gran variedad de
instalaciones, tanto públicas como privadas,
principalmente:
- Centros de transformación privados.
- Centros de transformación de compañía.








Distribución Pública Distribución Privada
4(*) Ensayos realizados a 21 kA.
(**) Valores representados para 50 Hz, para otras frecuencias con nuestro Departamento Técnico - Comercial.





Intensidad corta duración [kA 1/3s]
Nivel de aislamiento:
Frecuencia industrial [kV]
Impulso tipo rayo [kV] CRESTA
Frecuencia asignada [Hz]
Grado de Protección IP
General
Cuba y tubos portafusible





400/630 200    400/630  400/630  - -  - 400/630 400/630 400/630(L)
16/20* 16/20*   16/20*  16/20*  16/20* 16/20* - - 16/20* 16/20*
     - - - -
70/80 70/80    70/80 70/80  70/80 70/80 70/80 - 70/80 70/80






















































Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización
son ampliadas en su apartado correspondiente.
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Sistema CGM.3
Celda modular, función de línea o acometida, provista
de un interruptor-seccionador de tres posiciones (conectado,
seccionado y puesto a tierra).
Se utiliza para la acometida de entrada o salida de los
cables de MT, permitiendo comunicar con el
embarrado del conjunto general de celdas.





Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]
FUNCIÓN DE LÍNEA
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Acometida Línea [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Arco Interno
Interruptor s/IEC 60265-1
Intensidad de corta duración (circuito principal)
Valor eficaz 1/3  s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de corte de corriente principalmente activa [A]
Poder de corte cables en vacío [A]
Poder de corte bucle cerrado [A]
Poder de corte de falta a tierra [A]
Poder de corte de falta a tierra en cables en vacío [A]
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA]
Categoría de interruptor
Endurancia mecánica (maniobras-clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras-clase)
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC62271-102
Intensidad de corta duración (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA]
Categoría del Secc. de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (manjobras - clase)
36
( #) Datos mostrados para 50 Hz, para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.




























Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización
son ampliadas en su apartado correspondiente.
CGM.3-P
6
( #) Datos mostrados para 50 Hz , para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.
(*) Ensayos realizados a 21 kA/ 52,5 kA.
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Bajante Transformador [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Arco Interno
Interruptor s/IEC60265-1
Intensidad de corta duración (circuito principal)
Valor eficaz 1/3 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de corte de corriente principalmente activa [A]
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA]
Categoría de interruptor
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
Intensidad de intersección combinado interruptor-unidad ekorRPT
(I máxima de corte según TD 5 IEC 62271-105)[A]
Intensidad de transición combinado interruptor-fusible
(I máxima de corte según TD 4 IEC 62271-105)[A]
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC62271-102
Intensidad de corta duración (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico)[A]
Categoría del Secc. de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)




























Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]
TIPOS DE MÓDULOS
Celda modular, función de protección con fusibles,
Provista de un interruptor-seccionador de tres posiciones
(conectado, seccionado y puesto a tierra,
antes y después de los fusibles) y protección con fusibles
limitadores.
Se utiliza para las maniobras de conexión, desconexión
y protección, permitiendo comunicar con el
embarrado del conjunto general de celdas.
Extensibilidad: Derecha, izquierda y ambos lados.
Tensión nominal [kV]
NOTA:
Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización
son ampliadas en su apartado correspondiente.
7
Sistema CGM.3
Celda modular, función de interruptor automático,
provista de un interruptor automático de corte en vacío
en serie con el seccionador de tres posiciones (conectado,
seccionado y puesto a tierra).
Se utiliza para las maniobras de conexión, desconexión
y protección general de la instalación, permitiendo
comunicar con el embarrado del conjunto general de
celdas.


















FUNCIÓN DE INTERRUPTOR AUTOMÁTICO
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Acometida Línea [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Arco Interno
Interruptor automático s/IEC 62271-100
Poder de corte
Corriente principalmente activa [A]
Cortocircuito [kA]
Cables en vacío [A]
Baterías de condensadores [A]
Poder de cierre (valor de pico) [kA]
Intensidad de corta duración 
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor eficaz 3 s [kA]
Categoría de interruptor automático
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Endurancia Eléctrica
Secuencia de Maniobras interruptor automático
Seccionador y Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC 62271-102
Categoría del Seccionador
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (clase)
Categoría del Seccionador de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nºde cierres contra cortocircuito (clase)
36
(#) Datos mostrados para 50 Hz, para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.
(*) Ensayos realizados a 21 kA




















































(##) Bajo pedido existe un modelo de 595 mm de ancho para aplicaciones eólicas.
NOTA:
Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización




1745 418 845 135
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Celda modular, función de interruptor pasante,
provista de un interruptor-seccionador de dos
posiciones (conectado y seccionado).
Se utiliza para la interrupción en carga del embarrado
principal del Centro de Transformación.
Extensibilidad: Ambos lados.
Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]
FUNCIÓN DE INTERRUPTOR PASANTE
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Interruptor s/IEC 60265-1
Intensidad de corta duración (circuito principal)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de corte de corriente principalmente activa [A]
Poder de corte cables en vacío [A]
Poder de corte bucle cerrado [A]
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA]
Categoría de interruptor s/IEC 60265-1
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
36
(# ) Datos mostrados para 50 Hz , para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.



















Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización
son ampliadas en su apartado correspondiente.
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Sistema CGM.3
FUNCIÓN DE INTERRUPTOR PASANTE CON PUESTA A TIERRA
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Interruptor s/IEC 60265-1
Intensidad de corta duración (circuito principal)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de corte de corriente principalmente activa [A]
Poder de corte cables en vacío [A]
Poder de corte bucle cerrado [A]
Poder de corte de falta a tierra [A]
Poder de corte de falta a tierra en cables en vacío [A]
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) [kA]
Categoría de interruptor
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC62271-102
Intensidad de corta duración (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de cierre del Secc. de Tierra (valor de pico) [kA]
Categoría del Secc. de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS
Celda modular, función de interruptor pasante con
puesta a tierra, provista de un interruptor-seccionador
de tres posiciones (conectado, seccionado y puesto a
tierra).
Se utiliza para la interrupción en carga del embarrado
principal del centro de transformación y su puesta a tierra



























(#) Datos mostrados para 50 Hz , para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.
(*) Ensayos realizados a 21 kA/ 52,5 kA.
1745 600 845 175
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS




Los esquemas tipo más frecuentes para el montaje de
transformadores de medida son:
TIPOS DE MÓDULOS
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Alto (mm) Ancho (mm) Fondo (mm) Peso (kg)
1950 900/1100 1160 290* / 520#
Celda modular, función de medida.
Se utiliza para alojar los transformadores de medida de
tensión e intensidad, permit iendo comunicar
con el embarrado del conjunto general de celdas, mediante
cable seco.
NOTA:
Para otros esquemas y lista de transformadores de medida normalizados
consultar a nuestro departamento Técnico-Comercial.
(*) Sin incluir transformadores.







Tensión nominal soportada a frecuencia industrial [kV]





Celda modular, función de remonte de cables al
embarrado.
Se utiliza para alojar los cables de acometida al embarrado
del conjunto general de celdas, por la derecha (RCd) o
por la izquierda (RCi).
Extensibilidad: Derecha o Izquierda.
CGM.3-RCd
CGM.3-RCi
Celda modular, función de remonte de barras , con
aislamiento en gas, provista de un seccionador de puesta
a tierra.
Se utiliza para la acometida de entrada o salida de cables
de Media Tensión, permitiendo comunicar con el embarrado




Alto (mm) Ancho (mm) Fondo (mm) Peso (kg)
1745 368 831 42
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
1745 418 850 138
Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]
(#) Datos mostrados para 50 Hz , para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico – Comercial.




FUNCIÓN DE REMONTE DE CABLES
Tensión nominal [kV]
Intensidad nominal
Acometida e interconexión de celdas [A]
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Acometida Línea  [A]
Frecuencia asignada
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1 min.
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
A tierra entre polos y entre bornas del seccionador abierto [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC62271-102
Intensidad de corta duración (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder del cierre del Secc. de Puesta a Tierra
Categoría del Secc. de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)















FUNCIÓN DE REMONTE DE BARRAS
Tensión nominal [kV]
NOTA:
Las funcionalidades adicionales de protección, medida, control y automatización
son ampliadas en su apartado correspondiente.
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Celda compacta, dos funciones de línea y una de
protección con fusibles, que incluye tanto las prestaciones
de las celdas de línea como la de protección con fusibles,
albergadas en una única cuba.
Extensibilidad: Derecha, izquierda, ambos lados o ninguna.
CGM.3-2LP
TIPOS DE MÓDULOS
1745 1316 1027 421
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
FUNCIONES DE LÍNEA Y PROTECCIÓN CON FUSIBLES
(#) Datos mostrados para 50 HZ, para otros valores consultar con nuestro Departamento Técnico–Comercial.
(*) Ensayos realizados a 21 kA./ 52,5 kA.
Intensidad nominal
En barras e interconexión celdas [A]
Acometida de líneas [A]
Bajante Transformador [A]
Frecuencia asignada [Hz]
Tensión nominal soportada a frecuencia industrial durante 1min.
Entre fases y entre fases y tierra [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Tensión soportada a impulso de tipo rayo
Entre fases y entre fases y tierra [kV]
A la distancia de seccionamiento [kV]
Arco Interno
Interruptor s/IEC 60265-1
Intensidad de corta duración (circuito principal)
Valor eficaz 1/3 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de corte de corriente principalmente activa [A]
Poder de corte cables en vacío [A]
Poder de corte bucle cerrado [A]
Poder de corte de falta a tierra [A]
Poder de corte cables en vacío con falta a tierra [A]
Poder de cierre del interruptor principal (valor rápido) [kA]
Categoría de interruptor
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
Corriente de intersección combinado interruptor-relé ekorRPT
(I máxima de corte según TD 5 IEC 62271-105) [A]
Corriente de transición combinado interruptorfusible
(I máxima de corte según TD 4 IEC 62271-105) [A]
Seccionador de Puesta a Tierra s/IEC 622271-102
Intensidad de corta duración (circuito de tierras)
Valor eficaz 1 s [kA]
Valor de pico [kA]
Poder de cierre Secc. de Puesta a Tierra [kA]
Categoría de Secc. de Puesta a Tierra
Endurancia Mecánica (maniobras - clase)
Nº de cierres contra cortocircuito (maniobras - clase)
CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS
400 / 630 A






























Alto [mm] Ancho [mm] Fondo [mm] Peso [kg]






























La unión eléctrica entre los di ferentes módulos del sistema
CGM.3 se realiza mediante el conjunto ORMALINK,
patentando en 1991 por Ormazabal.
Constructivamente, las celdas extensibles disponen de
tulipas (pasatapas hembras laterales), que posibilitan la
conexión entre sus embarrados principales mediante este
conjunto. El ORMALINK permite el paso de corriente,
controlando a su vez el campo eléctrico por medio de las
correspondientes capas aislantes elastoméricas, libres de
descargas parciales.
Debido al diseño del conjunto ORMALINK se crea en su
interior una zona equipotencial donde se alojan una serie
de contactos dispuestos en círculo para la conexión a las
tulipas.
De esta forma se consigue una continuidad eléctrica fiable
y resistente incluso al paso de una corriente de cortocircuito,
conservando el conjunto las características funcionales de
las celdas.
No obstante, mientras no se realice la ampliación de la
instalación, las celdas extensibles disponen de elementos
amovibles de sellado para las tulipas.
El proceso de unión de celdas mediante el ORMALINK se
diferencia por su facilidad y rapidez de instalación in situ,
incluso en Centros de Transformación con suelos irregulares.
Además, el sistema CGM.3 mantiene una total
compatibilidad con el sistema CGM-CGC.características
funcionales de las celdas.
Tanto la modularidad como la extensibilidad, características del sistema CGM.3, permiten la máxima flexibilidad en la realización
de cualquier esquema de MT, como pueden ser por ejemplo los siguientes
NOTA:




Los elementos de corte y conexión se encuentran dentro
de una cuba de acero inoxidable, estanca y herméticamente
sellada, aisladas en SF6. Este aislamiento integral en gas
proporciona insensibilidad ante entornos ambientales
agresivos (humedad, salinidad, polvo, contaminación,
etc.) y protección contra contactos indirectos.
La envolvente de la cuba ha sido diseñada y ensayada
para resistir los e fectos de los arcos internos, protegiendo
a personas y bienes. Su estanqueidad mantiene las
condiciones óptimas de operación durante toda la vida
útil de la celda, según norma IEC 62271-1
La disposición frontal de los mecanismos de maniobra y
la utilización de palancas antireflex permite la realización
de maniobras de forma segura, cómoda y sencilla con
esfuerzos mínimos.
La posición del interruptor es indicada de forma fiable en
el sinóptico, y validada por el ensayo de cadena
cinemática de acuerdo con la normativa vigente
(IEC 62271-102).
ENCLAVAMIENTOS
Estas celdas disponen de enclavamientos internos de serie
que permiten un servicio fiable y seguro, de acuerdo a
las exigencias de la norma IEC 62271-200.
El conjunto de enclavamientos evita la realización de
operaciones inseguras: imposibilita cerrar simultáneamente
el interruptor-seccionador y el seccionador de puesta a
tierra, permite la apertura de la tapa de acceso a los
cables de MT únicamente con el seccionador de puesta
a tierra conectado, condiciona el acceso a la zona de
cables/ portafusibles, etc.
Además, las celdas del sistema CGM.3 admiten
independientemente la condenación de maniobras por
candado del interruptor así como del seccionador de
puesta a tierra.




El ekorVPIS es un indicador autoalimentado, integrado
en las celdas que muestra la presencia de tensión en las
fases mediante tres señales luminosas permanentes,
habiendo sido diseñado de acuerdo a la norma
IEC 61958.
Para la realización de la prueba de concordancia entre
fases, dispone de puntos de test fácilmente accesibles.
Puede suministrarse el comparador de fases ekorSPC de
Ormazabal bajo pedido.
ALARMA SONORA ekorSAS
La unidad de alarma sonora de prevención de puesta a
tierra ekorSAS es un indicador acústico que funciona
asociado al eje del seccionador de puesta a tierra y al
indicador de presencia de tensión, ekorVPIS.
La alarma se activa cuando habiendo tensión en la
acometida de MT de la celda, se opera sobre la maneta
de acceso al eje de accionamiento del seccionador de
puesta a tierra. En ese momento un sonido avisa al
operador que puede provocar un cortocircuito en la red
si efectúa la maniobra, lo que implica una mayor seguridad
tanto para bienes y personas, así com para la continuidad
de suministro.
SEGURIDAD
Las celdas CGM.3 están diseñadas para la protección de
personas y bienes ante los efectos de un arco interno, según
los criterios del Anexo A de la norma IEC 622271-200.
Arco interno en cuba:16 kA 0,5 s / 20* kA 0,5 s
Arco interno en cuba:16 kA 1 s / 20* kA 1 s#
Clase IAC AFL:16 kA 1 s / 20* kA 1 s#
(*) Nota: ensayos realizados a 21 kA




Las celdas del Sistema CGM.3 contribuyen a mejorar la
distribución eléctrica en redes de Media Tensión de hasta
36 kV mediante:
- Pruebas, ensayos de rutina y trazabilidad realizados
en fábrica a todos los equipos.
- Enclavamientos entre los elementos de maniobra y
corte.
- Indicación visual de la posición de la aparamenta 
en el sinóptico, validada por el ensayo de
cadena cinemática de acuerdo con la normativa 
vigente (IEC 62271-102).
- Altos niveles anticorrosivos, conseguidos mediante
la utilización de nuevos materiales.
- Posibilidad de montar accesorios y realizar pruebas
bajo tensión, en la zona de mecanismos de maniobra.




La protección contra cortocircuitos en la red de MT se
realiza mediante los fusibles instalados en las
funciones de protección con fusibles.
Los tubos portafusible se encuentran protegidos dentro
de la cuba de gas en posición horizontal, logrando así
una temperatura homogénea en toda su longitud. Con
su tapa cerrada son totalmente herméticos y mantienen
la estanqueidad ante inundaciones y polución externa.
De acuerdo a la norma IEC 62271-105, la relación
interruptor-fusible puede ser del tipo “asociado”o
“combinado”, indicándose, para este último caso, la
actuación de cualquier fusible en el sinóptico frontal de
la celda. El conjunto interruptor- fusibles ha sido ensayado
a calentamiento en las condiciones normales de servicio
según IEC 62271-1.
Consideraciones:
- Condiciones generales de utilización: Sin sobrecarga
y temperatura < 40º C
- [*] Valores correspondientes a fusibles tipo SSK
- Pérdidas máximas del fusible admitidas: < 75 W
- Fusibles recomendados: SIBA 20/36 kV, tipo HH, 
percutor tipo medio
- Ensayo de calentamiento conjunto interruptor fusible,
conforme IEC62271-105
- Para otras marcas y para protección con sobrecarga,
consultar a nuestro Departamento Técnico-Comercial.
La opción de interruptor-fusible combinado posibilita la
apertura del interruptor seccionador provocada por una
señal externa, como puede ser la enviada por el termostato
del transformador en caso de sobrecalentamiento de éste.
CON FUSIBLES Y
BOBINA DE DISPARO
Potencia Nominal del Transformador SIN SOBRECARGA [kVA]
SELECCIÓN DE FUSIBLES RECOMENDADOS, CON PERCUTOR TIPO MEDIO DE SIBA, DE BAJAS PÉRDIDAS
Intensidad Nominal del fusible [A] IEC 60282-1
Un
[kVA]
100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
6,3 10 16 16 16 20 20 31,5 40 40 50 63 80[*]





La unidad ekorRPT ha sido desarrollada específicamente
para su aplicación en las  funciones de protección con
fusibles. La opción de incorporar la unidad ekorRPT aporta
adicionalmente la protección contra sobrecargas y faltas
a tierra, aumentando de una forma más fiable la protección
de la instalación, haciéndola completamente selectiva con
protecciones anteriores, tanto en fase como en tierra.
Se compone de un relé electrónico comunicable, sensores
de intensidad, disparador biestable y, según modelos,
toroidales de autoalimentación si se alimenta directamente
de la intensidad de media tensión y no a través de fuentes
externas. Se suministra totalmente instalada y probada
desde fábrica.
Cuando se detecta una sobreintensidad que queda dentro
de los valores admisibles por el interruptor en carga, el
relé actúa sobre el disparador biestable originando la
apertura del circuito. Si los valores son superiores, el relé
no actúa, cediendo la función de protección a los fusibles.
En caso de disparo de la unidad, la intensidad de de fecto,
el motivo del mismo, el tiempo de duración y su fecha y
hora, quedan registrados en memoria.
Para el caso de faltas a tierra cuando la intensidad de
defecto sea menor que el 10% de la intensidad nominal
de la instalación, se optará por una protección de tipo
ultrasensible.
La medida de intensidad se realiza con sensores de alta
relación de transformación, lo que permite que el rango
de potencias que se puedan proteger con la misma unidad
sea muy amplio. Dispone de una entrada libre de potencial
que asociada al termostato del transformador proporciona
una protección contra su sobrecalentamiento.
La unidad ekorRPT es autoalimentada desde 5 A
(250 kVA en 30 kV), siendo totalmente autónoma sin
necesidad de baterías u otro tipo de fuentes externas.
Para intensidades nominales inferiores a 5 A existe la
posibilidad de unidades de alimentación auxiliar.
Su utilización se enfoca a la protección de instalaciones
de distribución entre 50 y 2000 kVA. Ha de tenerse en
cuenta, que los cortocircuitos poli fásicos de alto valor son
despejados por los fusibles. Para instalaciones automatizadas,
y/o telemandadas, se dispone de modelos de la unidad
ekorRPT con función de control integrado.
CON FUSIBLES Y UNIDAD DE
PROTECCIÓN, MEDIDA
Y CONTROL ekorRPT








































Las funciones de protección con interruptor automático
son realizadas exclusivamente por la unidad ekorRPG,
que ha sido desarrollada para su aplicación específica en
la celda de protección con interruptor automático CGM.3-V.
Esta función dotada de un interruptor automático de vacío
tiene capacidad de conexión y desconexión, incluso en
condiciones de falta (sobreintensidad y cortocircuito) en
la red general de MT.
La unidad ekorRPG compuesta de un relé electrónico
comunicable, sensores de intensidad, y según modelos,
toroidales de autoalimentación para los casos en los que
no se proporciona la energía a través de fuentes externas.
Se suministra totalmente instalada y probada desde fábrica.
Esta unidad interviene frente a sobreintensidades, faltas
a tierra, cortocircuitos entre fases y fases y tierra. Cuando
se detecta una sobreintensidad el relé actúa sobre el
disparador biestable de baja energía que acciona el
interruptor automático originando la apertura del circuito.
En caso de disparo de la unidad, la intensidad de defecto,
el motivo del mismo, el tiempo de duración y su fecha y
hora, quedan registrados en memoria.
Para el caso de faltas a tierra cuando la intensidad de
defecto sea menor que el 10% de la intensidad
nominal de la instalación, se optará por una protección
de tipo ultrasensible.
CON INTERRUPTOR AUTOMÁTICO
Y UNIDAD DE PROTECCIÓN,
MEDIDA Y CONTROL ekorRPG
La unidad ekorRPG es autoalimentada desde 5 A
(250 kVA en 30 kV), siendo totalmente autónoma sin
necesidad de baterías u otro tipo de fuentes externas.
Para intensidades nominales inferiores a 5 A existe la
posibilidad de unidades de alimentación auxiliar.
Su utilización se enfoca a la protección de instalaciones
de distribución entre 50 y 25000 kVA. Para instalaciones
automatizadas, y/o telemandadas se dispone de modelos




UNIDADES ekorRPT y ekorRPG
Las unidades de protección, medida y control ekorRPT y
ekorRPG instaladas en las funciones de protección con
fusibles y, de interruptor automático respectivamente,
presentan las prestaciones indicadas en la tabla.
Dependiendo si estas unidades incorporan funciones de
control integrado existen 2 gamas: ekorRPT y ekorRPG
sin control integrado y ekorRPTci y ekorRPGci con control
integrado.
GENERALES
Captadores de intensidad de fase




Alimentación 24 Vcc...125 Vcc / 24 Vca...110 Vca
Autoalimentación (>5 A, +230 Vca +/- 30%)
PROTECCIÓN
Sobreintensidad de fases (50-51)
Sobreintensidad de fuga a tierra (50N-51N)
Ultrasensible de fuga a tierra (50Ns-51Ns)
Termómetro (49T)
DETECCIÓN, AUTOMATIZACIÓN Y CONTROL
5 entradas / 7 salidas ó 10 entradas / 4 salidas




Puerto RS-232 para configuración
Puerto RS-485 para telecontrol por par trenzado
Puerto RS-485 para telecontrol por fibra óptica
Programa de ajuste y monitorización ekorSOFT
INDICACIONES
Indicación de motivo de disparo
Indicación de error
COMPROBACIÓN (TEST)
Bloque de pruebas para inyección de intensidad
MEDIDAS
Intensidad

























UNIDADES DE PROTECCIÓN, MEDIDA Y CONTROL
NOTA:
Para más información, consultar a nuestro Departamento Técnico – Comercial de Ormazabal
o visite www.ormazabal.es / www.ormazabal.com
Sí
Opcional
Sí
Sí
Sí
Sí
No
Sí
Opcional
Opcional
No
Opcional
Si
Sí
No
Sí
Sí
Opcional
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí
Sí
ekorRPT
ekorRPG
ekorRPTci
ekorRPGci
